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Barreira  iuminosa/interruptor  por  infravermelho 


Um  instrumento  eletro-optico  de  importantes  aplicagoes,  tanto  industrials  e 
comerciais,  quanto  domesticas.  Embora  aparentemente  sofisticado,  e  bastante  sim¬ 
ples  na  essencia.  Trata-se  do  Alert,  um  sistema  de  transmissao-recep^ao  em  infra¬ 
vermelho,  pronto  a  indicar  qualquer  interrupgao  no  seu  feixe  luminoso. 


Enumerando  apenas  algumas 
das  provaveis  utilizagdes  praticas 
do  dispotivo,  pode-se  citar:  conta- 
gerripde  pegas  numa  esteira  rolante 
(velocldade  de  contagem  limitada), 
interrupter  automatico,  em  sistemas 
de  alarme  e  em  outros  sistemas  ba- 
seados  na  interrupgSo  de  um  feixe 


de  luz.  Seu  principio  de  funciona- 
mento,  bastante  simples,  e  facil- 
mente  inteligivel  —  uma  fonte  de  luz 
emite  um  sinal  a  um  foto-receptor,  o 
qual  provocara  a  denuncia  quase 
imediata  (10  ms  de  atraso)  de  qual¬ 
quer  obstaculo  que  se  interponha 
entre  ambos.  Isso  indica,  portanto,  a 


formag^o  de  uma  “barreira  lumino- 
sa”  a  passagem  de  um  objeto  entre 
transmissor  e  receptor. 

Para  criagSo  dessa  barreira  lumi- 
nosa,  duas  alternativas  de  fonte 
emissora  mostram-se  possiveis  e 
devem  ser  analisadas: 
a)  luz  na  regiSo  visivel  do  espectro. 
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b)  luz  na  regime  invisivel  do  espec- 
tro. 

Ainda  que  a  alternativa  (a)  seja  a 
mais  usada  na  maioria  dos  sistemas 
de  deteegao,  ela  apresenta  alguns 
inconvenientes:  o  fato  da  barreira 
ser  vis'ivel,  o  que  e  indesejavel  nos 
casos  de  vigilancia;  de  estar  sujeita 
a  interagao  da  luz  annbiente;  e  a  inn- 
possibilidade  de  aplicagao  com 
emissores  de  baixo  consume  e  alta 
eficiencia  a  baixo  custo. 

Considerando  a  alternativa  (b), 
percebe-se  que  os  inconvenientes 
apontados  no  paragrafo  anterior  sao 
contornaveis  em  sua  quase  totalida- 
de.  Condicionou-se  que  a  fonte  de 
luz  (fora  do  espectro  visivel)  sera  um 
diodo  LED  que  opera  no  comprimen- 
to  de  onda  de  900  nm  (9,0  quiloangs- 
trons),  o  que  corresponde  a  faixa  do 
infravermelho.  Sendo  a  luz  infraver- 
melha  invisivel,  isso  ja  permite  que  a 
barreira  nao  seja  notada.  A  interagao 
(interferencia)  da  luz  ambiente  tam- 
bem  e  minimizada,  visto  que  torna- 
se  necessario  o  elemento  sensor 
responder  principalmente  na  regiao 
infravermelha.  Agora,  quanto  ao 
consume  e  eficiencia,  esses  diodos 
permitem  altos  niveis  de  saida  quan- 
do  em  regime  pulsado.  O  que  pro- 
porciona  uma  emissao  de  elevada 
intensidade  em  relagao  a  operagao 
continua  do  dispositive  por  espagos 
de  tempo  reduzidos,  como  veremos 
mais  adiante. 

Outros  fatores  tambem  foram 
considerados  para  caracterizar  o 
emissor: 

1.  tamanho  reduzido  —  equivalents 
a  um  transistor  em  involucre  TO-18 

2.  baixo  consume  —  emissor 
-i-circuito  de  excitagao  devem  con- 
sumir  menos  de  400  mW. 

3.  feixe  estreito  -  abertura  de  9° 

4.  alcance  minimo  de  1,5  m  de  acor- 
do  com  a  sensibilidade  do  receptor 
usado. 

5.  custo  de  utilizagao  que  nao  com- 
prometa  a  execugao  do  projeto  (uni- 
dade  emissora  +circuito  de  excita- 
gao). 

Embora  um  tanto  conflitantes, 
foi  possivel  conciliar  essas  caracte- 
risticas  por  meio  de  um  artificio,  co¬ 
mo  veremos  a  seguir.  Devido  aos 
seus  parametros,  o  receptor  exige 
uma  emissao  infravermelha  que  ca- 
racterizaria  uma  dissipagao  de,  no 
minimo,  1,5  W  (*)  sobre  o  emissor. 
Essa  potencia  case  fosse  utilizada 
de  mode  continue,  comprometeria 
aos  itens  1,  2  e  5,  o  que  de  certo  mo¬ 
de  tornaria  inviavel  o  projeto. 

(*)  Sempre  que  for  analisada  pot§n- 
cia  neste  artigo,  entenda-se  a  mes- 


ma  tomada  em  seu  valor  instanti- 
neo,  e  nao  mddio. 

Levando  em  conta  principalmen¬ 
te  o  custo  da  unidade  emissora  (o 
foto-emissor),  verificou-se  que  os 
dispositivos  passiveis  de  serem  uti- 
lizados  podiam,  no  maximo,  dissipar 
250  mW  em  mode  continue,  a  25°C. 
Isso  significaria  uma  corrente  de 
150  mA  circulando  pelo  dispositive, 
correspondendo  a  1/7,  aproximada- 
mente,  da  corrente  necessaria  para 
se  alcangar  a  potencia  desejada  (1,5 
W). 

Para  contornar  tal  problema  a  so- 
lugao  foi  mudar  a  “filosofia”  de  utli- 
zagao  do  fotoemissor.  A  operagao 
em  mode  continue  limitava  a  corren¬ 
te  utilizavel  em  150  mA,  visto  que  os 
dispositivos  podiam  dissipar  no  ma¬ 
ximo  250  mW.  Porem,  essa  situagao 
pode  ser  modificada  com  o  fotoe¬ 
missor  excitado  em  regime  de  pul¬ 
ses.  Esses  mesmos  dispositivos 
permitem,  pels,  a  circulagao  de  cor- 
rentes  da  ordem  de  1  e  ate  2  A  duran¬ 
te  Intervales  de  tempo  curtissimos  e 
com  uma  repetigao  definida.  Torna¬ 
do  mais  Clara  essa  ideia,  pode-se 
utillzar  fotoemissores  (de  tipo  ja  de- 
finido  —  LED  com  pico  de  emissao 
na  faixa  de  infravermelho)  de  balxa 
potencia,  mas  excitados  de  maneira 
pulsada.  Isto  quer  dizer,  o  diodo  emi- 
te  durante  mais  ou  menos  100  jjs  e 
flea  em  repouso  por  30  ms,  repetin- 
do  esse  cicio  de  maneira  continua. 

Nesse  case,  o  diodo  emissor,  em 
seu  periodo  de  emissao,  estara  sen¬ 
do  atravessado  por  uma  corrente 
prdxima  de  1  ampere.  Essa  corrente, 
se  mantida  por  periodos  de  tempo 
maiores  sem  que  haja  o  tempo  de 
resfriamento  adequado,  pode  levar  o 
fotoemissor  a  destruigao,  devido  ao 
superaquecimento  da  jungao,  ou  po- 
dera  provocar  o  rompimento  da  Mga- 
gao  Interna  entre  a  pastilha  e  o  ter¬ 
minal  do  anodo  pela  fusao  da  mes- 
ma.  Na  operagao  por  pulsos  de  alta 
corrente,  tem-se  um  compromisso 
entre  a  corrente  de  excitagao,  a  du- 
ragao  dessa  corrente,  o  tempo  de 
resfriamento  e  a  maxima  corrente 
que  pode  circular  pelo  terminal  in¬ 
terne  de  ligagao.  O  compromisso 
existente  entre  a  largura  do  pulso  de 
excitagao  e  a  corrente  que  circula 
nesse  periodo,  e  necessario  para 
evitar  que  a  jungao  (pastilha)  atinja 
temperaturas  que  comprometem 
sua  eficiencia  e  funcionamento. 
Sabe-se  que,  a  medida  que  a  pasti¬ 
lha  se  aquece,  sua  eficiencia  (Irra- 
diagao)  cai,  ate  chegar  a  um  ponto 
onde  um  aumento  de  corrente  ape- 
nas  causa  uma  redugao  na  irradia- 
gao  e  acrescimo  no  aquecimento  da 


pastilha.  Outro  fato  a  considerar  e 
que  se  a  pastilha  for  obrigada  a  su- 
portar  altas  correntes  por  largos  pe¬ 
riodos  de  tempo,  podera  se  fundir 
(entrar  em  curto)  por  superaqueci¬ 
mento.  Afora  esses  pontos,  ha  ainda 
uma  ressalva  a  ser  feita:  a  pastilha 
pode  suportar  correntes  de  6  a  8  A 
por  intervalos  de  1  jjs  e  repetigeio  de 
100  Hz,  mas  a  conexao  inlerna  entre 
o  anodo  e  o  terminal  do  involucro, 
felto  com  flo  de  aluminio  ou  ouro  de 
diametro  reduzido,  nao  suporta  e  se 
funde,  abrindo  o  diodo. 

Feitos  esses  esclarecimentos 
relatives  a  maneira  de  utilizagao  do 
fotoemissor,  pode-se  partir  para  a 
expileagao  do  circuito  que  vai  exci- 
ta-lo,  e  observar  que  o  mesmo  entra 
em  concordancia  com  os  itens  refe- 
rentes  a  consume,  potencia  de 
emissao  e  custo. 

Transmissor  — descrigaodocircuito 

O  gerador  de  impulses  que  ativa 
o  emissor  de  infravermelho  baseia- 
se  num  multivibrador  astavel  desen- 
volvldo  em  torno  de  um  circuito  Inte- 
grado  NE555  (vide  figura  1).  Os  tem¬ 
pos  (periodos  de  emissao  e  resfria¬ 
mento)  foram  calculados  de  mode 
que  se  obtenha  um  otimo  compro¬ 
misso  de  funcionamento.  Em  vista 
das  caracteristicas  do  circuito  con- 
sldera-se  que  quando  o  555  (CI4)  es- 
tiver  com  sua  saida  em  nivel  O,  o 
emissor  estara  transmitindo  e,  quan¬ 
do  a  mesma  for  ao  nivel  1 ,  ele  estara 
em  repouso  (resfriamento).  Ao  longo 
dos  testes  no  laboratorio,  chegou-se 
aos  seguintes  valores,  correspon- 
dentes  aos  tempos  acionado  (eml- 
tindo)  e  desacionado  (resfriando): 
emitindo  —  85  jjs 
resfriando  —  2,8  ms 

O  tempo  de  emissao  correspon¬ 
de  a  cerca  de  3%  do  cIcIo  completo 
(emissao  -f  resfriamento). 

A  obtengao  desses  tempos  se 
fez  com  auxilio  das  fdrmulas  de  uso 
do  555: 

To  =  0,693.R17.C8 
To  =  0,693.5600.22.10-9 
To  =  85,378  JJS 

ti  =0,693.(R17-hR16).C8 
ti  =0,693.1856000.22.10-9 
ti  =  2,829  ms 

Com  estes  calculos  estao  deter- 
minados  os  valores  que  comandam 
os  tempos  do  multivibrador. 

Os  Impulsos  do  555  que  coman¬ 
dam  a  emissao,  sao  conectados  a 
um  transistor  PNP  que  descarrega 
um  capacitor  (C7)  no  diodo  emissor 
de  infravermelho.  E  a  descarga  des-^ 
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se  capacitor  que  fornece  a  corrente 
de  1A  sobre  o  fotoemissor.  D3,  em 
conjunto  com  R15  e  R14,  polariza  Q2 
e  da  forma  ao  sinal  do  pino  de  des- 
carga  do  555,  a  fim  de  chavear  o 
transistor.  O  motivo  de  se  utilizar  si- 
nal  do  pino  de  descarga  do  555  (pino 
7)  para  excitar  Q2,  e  que  o  mesmo 
funciona  sincronizado  com  o  pino  3, 
correspondente  a  saida  normal  do 
integrado,  que  sera  utilizado  para 
sincronizar  o  circulto  de  controle 
com  o  circulto  de  transmissao  (mais 
detalhes  serSo  dados  posteriormen- 
te).  O  diodo  D3  tern  a  fungao  de  limi- 
tar  a  tensSo  que  sera  utilizada  para 
colocar  Q2  em  condug^o  e  evitar 
que  o  circulto  de  chaveamento  pos- 
sa  carregar  a  constante  de  tempo 
que  controla  o  periodo  de  resfria- 
mento. 

Receptor  —  descrigao  do  circulto 

Para  que  se  possa  efetuar  a  re- 
cepgao  dos  pulsos  emitidos  pela 
etapa  emissora  (transmissor),  foi  de- 
senvolvido  um  estagio  que  se  encar- 
regara  dessa  fungao  (receptor). 
Constituido  por  um  fototransistor, 
um  acoplador  de  Impedancias  (se- 
guidor  de  emissor)  e  tres  estagios 
amplificadores  com  operacionals,  o 
circulto  em  si  e  bastante  simples. 


O  fototransistor  FRI  e  R1  for- 
mam  o  receptor  propriamento  dito. 
Os  pulsos  que  Incldem  sobre  FRI 
causam  uma  pequena  circulagao  de 
corrente  pelo  mesmo.  Essa  corrente 
val  alterar  o  potencial  sobre  FRI  e 
essas  varlagOes  de  potencial  serao 
reconhecldas  como  os  pulsos  trans- 
mitidos.  O  fototransistor  apresenta 
uma  alta  sensibilidade  a  radiagao  in- 
fravermelha  e  e  pouco  influenclado 
pelas  condigbes  de  iluminag§o  do 
amblente  onde  e  usado  (luz  solar;  in- 
candescente,  fluorescente  ou  escu- 
ridao  total).  O  transistor  Q1  acopla, 
sem  ganho  algum  de  tensao,  os  sl- 
nals  (pulsos)  recebidos  por  FRI,  ao 
primeiro  estagio  amplificador. 

Os  amplificadores  desenvolvi- 
dos  em  torno  de  CM,  CI2  e  CI3  sao 
basicamente  Iguais,  mudando  ape- 
nas  o  ganho  de  cada  estagio.  Os 
dols  primeiros  sao  inversores,  com 
um  ganho  de  tensao  igual  a  40  dB 
(100  vezes).  O  capacitor  03,  no  se- 
gundo  amplificador,  limita  a  respos- 
ta  em  frequencia,  alem  de  melhorar 
a  estabilidade  do  mesmo.  O  terceiro 
estagio  e  uma  repetigao  do  segun- 
do,  modificados  apenas  os  valores 
do  resistor  e  do  capacitor  de  reali- 
mentagao  (05  e  R11)  a  fim  de  alterar 
o  ganho  conforme  a  necessidade  do 


circulto.  Os  conjuntos  C1/R3,  C2/R6 
e  C4/R9,  s§o  utilizados  para  acopla- 
mento  e  filtragem  entre  os  estagios, 
facilitando  a  passagem  dos  pulsos  e 
dificultando  as  possivels  Interferen- 
clas  de  baixa  frequencia  (60  Hz  por 
exempio).  D1  retifica  o  sinal  presen¬ 
te  a  saida  do  ultimo  amplificador;  D2 
permite  que  somente  sinais  (pulsos) 
com  amplitude  superior  a  9,1  V  pos- 
sam  passar  por  ele  (efeito  zener). 
Com  isso,  os  pulsos  sao  retificados 
e  celfados  na  sua  parte  iniferior  (limi- 
tados)  antes  de  serem  aplicados  a 
Q3.  A  razao  de  se  utilizar  D2,  e  evitar 
que  sinais  inferiores  a  tensao  zener 
sejam  aplicados  a  Q3.  Isso  porque  a 
maiorla  dos  ruidos  que  o  receptor 
pode  captar  tern  amplitude  Inferior  a 
essa  voltagem.  Os  capacitores  020 
e  021  desacoplam  a  fonte  de  alimen- 
tagao  junto  a  Oil. 

Controle  —  descrigao  do  circuito 

A  fungao  dessa  parte  do  circuito 
e  monitorar  a  recepgao  dos  Impul- 
sos  transmitidos.  Seu  funcionamen- 
to  baseia-se  no  uso  do  555  como 
comparador.  R19  e  09  formam  uma 
constante  de  tempo  que,  durante  a 
operagao  normal  da  barreira  lumino- 
sa,  sera  impedida  de  alcangar  sua 
carga  completa.  Os  pulsos  recebi- 


dos  sSo  retificados  e  ceifados  para, 
ap6s  isso,  serem  aplicados  ao  tran¬ 
sistor  Q3  que  descarregara  C9.  En- 
quanto  o  feixe  de  infravermelho  nao 
for  Interrompido,  C9  nao  podera 
atingir  a  carga  completa,  pois  Q3 
nSo  permitira.  Com  a  interrupg^o  do 
feixe,  nSo  teremos  mais  pulsos  na 
base  de  Q3  e  C9  podera  continuar  a 
se  carregar.  Assim  que  a  tensao  em 
C9  atingir  2/3  da  alimentagSo  do  555, 
este  mudar^  seu  estado  de  saida.  As 
condigbes  possiveis  na  saida  do  555 
(pino  3)  sSo: 

nivel  1  (VCC)  —  enquanto  o  feixe 
nao  for  interrompido. 
nivel  0  (GND)  —  durante  a  interrup- 
gSo  do  feixe. 


Sera  esta  mudanga  de  1  para  0, 
ou  seja,  a  descida  do  pulso  de  saida, 
que  controlara  o  dispositive  de  avi¬ 
so. 

Os  capacitores  C10  e  C11,  em 
conjunto  com  R20,  efetuam  o  neces- 
sario  desacoplamento  da  fonte  da 
alimentagao  ao  circuito  de  controle. 
Como  foi  explicado  anteriormente, 
C9  e  R19  constituem  o  conjunto  de 
carga  (constante  de  interrupg§o);  en¬ 
quanto  C9  estiver  com  tensao  infe¬ 
rior  a  2/3  de  VCC,  o  pino  6  de  C15 
(threshold  ou  limiar)  mantera  a  saida 
do  integrado  ao  nivel  1  (VCC).  Com  a 
interrupgiio  do  feixe,  nao  mais  serao 
enviados  pulsos  a  base  de  Q3,  auto- 
rizando,  portanto,  a  carga  completa 


do  capacitor  C9.  Este,  ultrapassan- 
do  o  limiar  de  2/3  de  VCC,  provocara 
uma  trOca  no  estado  de  saida  do  in¬ 
tegrado  (ao  nivel  0),  indicando  a  in- 
terrupgao  da  barreira.  Com  a  reinci- 
dencia  do  feixe  sobre  o  receptor,  no- 
vamente  aparecerSo  os  pulsos  na 
base  de  Q3,  causando  a  descarga  de 
C9  atrav^s  do  mesmo.  Ao  mesmo 
tempo,  desce  tambem  o  nivel  de  ten¬ 
sao  no  pino  2  de  CI5  (trigger  ou  dis- 
paro)  e,  quando  esta  for  inferior  a  1/3 
de  VCC,  o  circuito  sera  rearmado, 
com  a  volta  do  nivel  1  na  saida. 

O  resistor  R21  mantem  o  pino  4 
do  555  (reset)  sempre  ao  nivel  1;  C18 
e  C19  aumentam  a  estabilidade  do 
mesmo,  mantendo  o  pino  de  reset 
imune  a  interferencias  externas. 

O  circuito  de  controle  pode  ser 
empregado  de  duas  maneiras  dife- 
rentes,  aumentando  sua  versatilida- 
de: 

a)  acionado  apenas  durante  o  tempo 
em  que  o  feixe  estiver  interrompido. 

b)  acionamento  com  retengSo  (latch) 
—  quando  o  feixe  6  Interrompido,  o 
circuito  de  controle  6  acionado  e 
mantem-se  nesse  estado  mesmo 
ap6s  a  volta  da  incldencia  do  feixe 
infravermelho. 

Com  relagSo  a  primeira  opgao 
(a),  o  que  foi  ate  aqui  explanado  so¬ 
bre  o  circuito  de  controle  define  o 


seu  funcionamento.  Por^m,  no  que 
se  refere  ao  itenn  (b),  deve-se  ter  em 
conta  certas  condigOes  que  ocorrem 
quando  o  feixe  infravermelho  (bar- 
reira  luminosa)  6  interrompido.  No 
momento  de  interrupgSo  do  feixe,  e 
mais  no  tempo  em  que  C9  demora 
para  alcangar  2/3  VCC,  a  saida  de 
C15,  em  conjunto  com  o  pino  de 
descarga  (pino  7)  vSo  a  nivel  0,  e  per- 
manecem  nesse  estado  enquanto  o 
feixe  estiver  interrompido. 

Aproveitando  uma  caracteristica 
inerente  ao  555,  o  pino  7  e  conecta- 
do  ao  pino  4  do  mesmo,  por  meio  de 
S1;  assim,  quando  o  pino  4  (reset) 
for  levado  ao  nivel  0,  colocara  a  sai¬ 
da  e  o  pino  7  tambem  em  0,  nSo  im- 
portando  as  condigbes  sobre  os  pi- 
nos  de  Threshold  e  trigger.  Agora, 
uma  vez  que  o  pino  7  esta  ligado  ao 
pino  4,  no  instante  em  que  o  primei- 
ro  for  a  0  devido  a  uma  interrupgao 
do  feixe,  ele  levara  o  pino  de  reset 
tambem  a  zero,  o  que  ocasionara 
uma  estabilizag§o  da  saida  em  zero, 
mesmo  que  o  feixe  volte  a  incidir  so¬ 
bre  o  receptor. 

A  utilidade  da  opgao  (b)  esta  em, 
por  exempio,  quando  se  quer  dispa- 
rar  continuamente  um  alarme  ou  avi¬ 
so,  caso  o  feixe  seja  interrompido. 
Para  aumentar  ainda  mais  a  versati- 
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lidade  do  circuito  foi  incorporado  ao 
mesmo  um  rele,  que  sera  acionado 
sempre  que  a  barreira  luminosa  for 
interrompida.  R22  e  R26  polarizam 
Q4,  um  transistor  PNP  encarregado 
de  controlar  (chavear)  o  rele.  Sempre 
que  saida  de  CI5  for  a  0,  Q4  sera  le¬ 
vado  a  condugSo  e  o  rele  energiza- 
do. 

O  rearme  do  circuito,  quando  o 
mesmo  estiver  operando  no  modo 
memorizado  (latch)  e,  consequente- 
mente,  o  rele  permanecer  disparado, 
sera  feito  passando  a  chave  S1  para 
a  posigao  aberta.  Desse  modo,  sera 
desfeita  a  conexSo  entre  os  pinos  4 
e  7  que  mantinha  o  reset  do  Cl  ativa- 
do  e  sua  saida  em  0. 

Devido  a  presenga  de  capacito- 
res  de  desacoplamento  no  terminal 
de  reset  (pino  4)  de  CI5,  o  Alert,  ao 
ser  ligado,  sempre  passa  por  nivel  0, 
para  depois  estabilizar-se  em  nivel  1 . 
Isso,  quando  na  operagao  normal, 
n§o-memorlzado.  Porem,  conside- 
rando-se  o  modo  com  retengao  (me¬ 
morizado),  a  saida  se  apresentara 
ativada  logo  que  o  circuito  for  liga¬ 
do,  sendo  necessario  um  rearme  Inl- 
cial. 

A  razSo  deste  disparo  imediato 
do  circuito  se  deve  a  que  os  capacl- 
tores  C18,  C19  e  C7  estao  descarre- 
gados  no  momento  em  que  se  liga  a 
alimentag§o  ao  Alert.  Os  capacito- 
res  C18  eC19comp5emodesacopla- 
mento  do  pino  de  reset  e,  por  esta- 
rem  descarregados,  mantem  esse 
terminal  ao  nivel  0  atb  que  se  carre- 
guem.  C7  e  o  capacitor  de  descarga 
do  emissor  de  IV  e,  enquanto  nSo 
atinje  sua  carga,  nao  ha  emissao  su- 
flciente  de  infravermelho  para  acio- 
nar  o  circuito  de  controle. 

Portanto,  para  operar  no  seu  mo¬ 
do  memorizado,  o  Alert  ira  requerer 
um  reset  ou  rearme  inicial.  Isso,  co- 
mo  ja  foi  visto,  e  feito  abrindo-se 
momentaneamente  os  contatos  de 
S1. 

Sincronismo 

Para  aumentar  ainda  mais  a  con- 
fiabilldade  do  circuito,  introduziu-se 
um  aperfelgoamento  na  parte  de 
controle;  trata-se  de  uma  sincroniza- 
gao  entre  o  comando  da  recepgao  de 
pulsos  e  a  transmlssSo  destes.  Essa 
sincronizagao  impede  que  possiveis 
ruidos  ou  Interferenclas  intercala- 
das  aos  pulsos  transmitidos  pos- 
sam  falsear  o  bom  funcionamento 
do  circuito.  E  a  conexao  do  emissor 
de  Q3  ao  pino  3  de  CI4  via  D9  que 
sincroniza  a  operagSo  do  controle, 
pois  a  saida  do  integrado  val  a  0 
sempre  que  o  fotoemissor  de  infra¬ 
vermelho  (FEI)  estiver  emitindo.  A 
partir  dai,  pode-se  garantir  que  Q3 


so  conduzira  quando  FEI  emitir  e 
existirem  pulsos  de  recepg§o  em 
sua  base.  O  sincronismo  Impede 
tambem  a  utllizagSo  de  um  emissor 
de  Infravermelho  externo  para  enga- 
nar  o  receptor. 

Alimentagao 

O  circuito  requer  para  sua  ali¬ 
mentagao  uma  fonte  com  tres  sai- 
das  diferencladas,  como  se  ve  na  fi- 
gura  2;  Isso  se  deve  a  que  os  opera- 
cionals  exigem  -  15V  e  -1-15V,  en¬ 
quanto  para  o  555  o  valor  da  fonte  e 
de  -f  15  a  16V.  O  circuito  compbem- 
se  do  transformador  T1,  os  diodos 
D5  a  D8,  que  constituem  uma  ponte 
retificadora  de  onda  completa,  e  os 
capacitores  C14  e  C16,  que  filtram  o 
sinal  retificado.  R23,  R24,  C15  e  C17 
formam  um  filtro  RC  que  desacopla 
a  saida  da  fonte  a  ser  utilizada  para 
alimentar  os  operacionais.  O  resis¬ 
tor  R27,  conectado  ao  primarlo  do 
trafo,  serve  como  fusivel  de  baixa 
corrente  e  agao  rapida.  Qualquer  so- 
brecarga  na  fonte  de  alimentagao 
ocasionara  sua  destruigao. 

Montagem  geral 

Antes  de  iniclar  a  montagem,  o 
montador  deve  ler  cuidadosamente 
as  instrugbes  gerais  contidas  na  in- 
trodugao  do  manual.  Na  falta  deste, 
as  indicagbes  aqui  presentes  serao 
suficientes. 

Para  obtengao  do  melhor  resul- 
tado  possivel  ao  final  desse  traba- 
Iho,  assim  como  pela  prbpria  facili- 
dade  em  sua  execugao,  recomenda- 
se  seguir  estrltamente  a  sequencia 
sugerida. 

a)  Apesar  de  reduzidos  ao  mini- 
mo,  foi  necessario  um  jumper  para 
efetuar  completamente  as  conexbes 
entre  os  componentes.  Execute-o 
utillzando  um  pedago  de  flo  flexivel 
de  21  mm,  desencapando  5  mm  em 
cada  uma  das  pontas.  O  jumper  tern 
o  cbdigo  J1  na  placa  de  circuito  Im- 
presso,  que  pode  ser  vista  na  figura 
3.  Solde-o  rente  a  placa  e  corte  o  ex- 
cesso  dos  terminals,  se  necessario. 

b)  Monte  todos  os  resistores  na 
posigao  horizontal  e  rentes  k  placa, 
cortando  o  excesso  de  seus  termi¬ 
nals  em  seguida.  Uma  unica  ressal- 
va  e  feita  com  relagao  a  R27,  que  de¬ 
ve  ficar  com  o  corpo  afastado  3  mm 
da  placa  (figura  4). 

c) Solde,  a  seguir,  todos  os  ca¬ 
pacitores  nao  eletroliticos  e  corte 
os  excessos  de  seus  terminals. 

d)  Ainda  com  respeito  aos  capa¬ 
citores,  fixe  agora  os  eletroliticos, 
com  especial  atengbo  ^  sua  polari- 
dade,  que  nao  deve  ser  Invertida.  As 
Indicagbes  para  Isso  estao  na  figura 
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4,  tanto  para  os  do  tipo  radial,  como 
para  os  do  tipo  axial. 

e) Com  os  mesmos  cuidados 
quanto  a  polaridade  e  posigSo,  mon¬ 
te  e  solde  todos  os  diodos,  com  ex- 
cegSo  do  diodo  LED. 

f)  Outra  etapa  que  exige  especial 
atengSo  do  montador,  e  a  colocagao 
dos  transistores,  precedida  da  iden- 
tificag§o  de  seus  terminals  (figura 
4).  Nem  todos  os  transistores,  po- 
r4m,  devem  ser  fixados  na  placa: 


apenas  Q1,  Q2,  Q3  e  Q4  (o  fototran- 
sistor  sera  fixado  posteriormente). 

g)  Fixe  os  CIs  na  placa  impressa, 
tomando  cuidado  com  relagSo  a  po- 
sigao  do  pino  1  dos  mesmos,  devlda- 
mente  Indicada  na  figura  4. 

h)  Passe,  agora,  ^  colocagSo  e 
posterior  soldagem  do  rele  na  placa 
de  circuito  Impresso.  Nessa  etapa 
n§o  havera  possibllidade  de  engano, 
pois  o  dispositive  somente  se  encal- 


xara  quando  corretamente  posicio- 
nado. 

i)  Ultimando  a  montagem  dos 
componentes  na  placa,  solde  os  ter¬ 
minals  do  transformador  e,  a  seguir, 
fixe  o  mesmo  k  placa  com  dols  para- 
fusos  M3  X  8  ou  10  mm  apileados  de 
baixo  para  cima.  Trave  os  parafusos 
usando  duas  porcas  M3. 

Para  ligar  o  transformador  ^  pla¬ 
ca,  siga  a  figura  5. 0  f io  n?  9  dgve  ser 
soldado  ^  carcaga  do  trafo  T1.  ^ 
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Nova  Eletronica  Convida 

Em  quase  tres  anos  de  vida,  a  Nova  Eletronica  ndo  parou  de 
crescer  e  se  aperfeigoar.  Nada  mais  logicq  numa  publicagdo  di- 
ndmica  e  sempre  atualizada  como  ela.  E  por  isso  que  estamos 
precisando  de  tecnicos,  para  ampliar  nosso  laboratorio,  e  de  co- 
laboradores,  para  diversificar  ainda  mais  nossa  divulgagao  de 
eletronica. 

Se  voce  e  tecnico  em  eletronica  (ou  estuda  eletronica  em  ntvel 
medio),  e  gostaria  de  trabalhar  no  desenvolvimento  e  teste  de 
kits, 

ou 

Se  voce  estuda,  pesquisa  ou  trabalha  com  eletronica,  especial- 
mente  nas  areas  de  telecomunicagoes,  TV,  PY/PX,  audio,  ele¬ 
tronica  industrial,  microprocessadores,  e  gostaria  de  colaborar 
com  artigos, 

comunique-se  conosco,  por  carta. 

Nosso  enderego: 
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Montagem  da  caixa 

1  —  Prepare  os  f  los  relacionados 
a  seguir  de  acordo  com  as  instru- 
g5es  que  sSo  dadas:  deixe  5  mm  de 
pontas  livres  em  cada  extremidade 
dos  cabos,  estanhando-as.  Os  fios  3 
e  4  deverSo  ter  suas  blindagens  uni- 
das  e  estanhadas  numa  das  pontas 
do  cabo,  enquanto  na  outra  as  blin¬ 
dagens  devem  manter-se  separadas. 

2)  Solde  os  fios  1 , 2  e  de  5  a  9  nos 
pontos  da  placa  identificados  pelos 
mesmos  numeros. 

3  —  Encaixe  a  chave  S1no  furo 
correspondente  na  caixa  (figura  6)  e 
solde  os  fios  do  cabo  n?  1,  urn  em 
cada  terminal  da  chave. 

4  —  Repita  o  mesmo  procedi- 
mento  para  o  diodo  LED.  Faga  com 
que  0  flo  que  parte  da  IndlcagSo  de 
catodo  na  placa  coinclda  com  o  ca- 


todo  do  diodo  (vide  figura  6);  faga  o 
mesmo  para  o  anodo  e  utilize  o  cabo 
2,  para  essas  ligagdes. 

5  —  Coloque  as  trSs  borrachas 
passantes  nos  respectivos  furos  da 
caixa. 

6  —  Fixe  na  caixa  o  conector  de 
quatro  entradas  por  meio  de  2  para- 
fusos  M3  X  16  mm  e  suas  respecti- 
vas  porcas. 

7  —  Passe  os  fios  provenientes 
do  rel6  e  da  alimentagSo  pelo  furo 
central  da  caixa,  parafusando-os  ao 
conector  conforme  a  numeragSo  in- 
dlcada  (figura  7). 

8  —  Fixe  a  placa  de  circuito  im- 
presso  por  interm^dio  de  quatro  pa- 
rafusos  M3  x  10  mm,  apllcados  pelo 
lado  de  fora  da  caixa;  coloque  duas 
arruelas  pl^sticas  entre  a  placa  e  o 
fundo  da  caixa  para  que  sirvam  de 
espagadores. 


9  —  Solde  no  centro  das  plaqui- 
nhas  auxiliares  o  transmissor  (FEI)  e 
o  receptor  (FRI).  Veja  a  figura  8. 

10  —  Voltando  ^  placa  de  circui¬ 
to  impresso,  dois  cabos  blindados 
saem  da  mesma:  urn  para  o  emissor 
e  outro  para  o  receptor.  Existem  tr§s 
furos  no  local  de  soldagem  do  cabo 
do  receptor; 

furo  G  —  neste  deve-se  ligar  a  blin- 
dagem  (malha)  do  cabo. 
furo  BE  —  neste  furo  deve-se  ligar  o 
fio  que  ser^  conectado  ^  base  e  ao 
emissor  de  FRI  (FPT131). 
furo  C  —  neste  furo  deve-se  conec¬ 
tar  o  coletor  de  FRI. 

No  ponto  de  soldagem  do  cabo 
do  emissor  temos  tamb^m  tr^s  fu¬ 
ros  a  saber: 

furo  G  —  onde  deve-se  ligar  a  malha 
do  cabo. 

furo  A  —  neste  furo  deve-se  ligar  o 
anodo  do  emissor. 
furo  C  —  onde  deve-se  conectar  o 
catodo  do  emissor  FEI  (FPE500). 

A  figura  9  ilustra  as  ligagdes  dos 
cabos  entre  os  dispositivos  emissor 
e  receptor  e  a  placa  impressa. 

11  —  Solde  os  cabos  blindados 
^s  respectivas  plaquinhas  auxilia¬ 
res,  conforme  Indica  a  figura  9. 

12  —  Dd  urn  n6  e  passe  pelo  furo 
da  esquerda  o  fio  provenlente  do  re¬ 
ceptor  (FRI). 

13  —  D§  urn  n6  e  passe  pelo  furo 
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Fio  N? 

tipo 

bitola 

comprimento 

1 

cabinho  flexivel 
paraleio 

22  AWG 

10  cm 

2 

cabinho  flexivel 
paraleio 

22  AWG 

10  cm 

3 

cabo  blindado 
paraleio 

22  AWG 

2  cm 

4 

cabo  blindado 
paraleio 

22  AWG 

4  cm 

5 

cabinho  flexivel 
simples 

18  AWG 

17  cm 

6 

cabinho  flexivel 
simples 

18  AWG 

16  cm 

7 

cabinho  flexivel 
simples 

18  AWG 

15  cm 

8 

cabinho  flexivel 
simples 

18  AWG 

14  cm 

9 

cabinho  flexivel 

22  AWG 

3  cm 

Todo  material  para  Logica  Digital 
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da  direlta  o  fio  provenlente  do  trans¬ 
missor  (FEI). 

14  —  Respeltando  a  distlincia  II- 
mlte  de  1,5  metros,  instale  as  unida- 
des  de  emissao  e  recepgSo  na  para¬ 
de,  ou  outro  local  desejado,  uma  em 
f rente  a  outra  e  no  mesmo  eixo  (vide 
figura  10). 
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7 

pena  de  haver  uma  diminuigio  na 
corrente  que  circula  pelo  mesmo, 
prejudicando  a  emissSo. 

Colocando  em  funcionamento 

De  acordo  com  a  figura  11,  faga 
as  ligagOes  da  alimentagdo  do  apa- 
relho.  Feche  a  caixa,  entao,  por  meio 
de  parafusos  autoatarraxantes. 

Para  colocar  em  funcionamento 
o  Alert,  ^  preciso  que  antes  se  faga  o 


CABO  DO  EMISSOR  FPE  500 


LIGAR  AO  PTO  A  DA  PLACA  NE  3095 
-  MALHA  LIGAR  AO  PTO  G 


LIGAR  AO  PTO  C  DA  PLACA  NE  3095 

CABO  DO  RECEPTOR  FTP  131 
LIGAR  AO  PTO  BE  NA  PLACA  NE  3095 
I  ^MALHA  LIGAR  AO  PTO  G 


LIGAR  AO  ANODO  DO 
FPE  500 


LIGAR  AO  CATODO  DO 
FPE  500 


LIGAR  JUNTO  A  BASE  E 
EMISSOR  DO  FPT  131 

/  LIGAR  JUNTO  AO 

COLETOR  DO  FPT  131 


LIGAR  AO  PTO  C  NA  PLACA  NE  3095 


MALHA  CORTADA 
SEM  CONEXAO 
ALGUMA 


OBS:  O  receptor  deve  ficar  o  mais 
prdximo  oosslvel  da  caixa,  caso  con- 
tr^rio  a  sensibilidade  do  aparelho 
poderit  ser  aumentada  indevidamen- 
te.  O  cabo  do  transmissor  n^o  deve 
exceder  o  comprimento  de  4  m,  sob 


feixe  infravermelho  Incidir  sobre  o 
receptor.  Tendo  em  vista  que  a  emis- 
sSo  b  invisivel,  necessidade  de 
um  artificio  para  que  se  tenha  certe- 
za  da  incid§ncia  e  alinhamento  do 
feixe  sobre  o  receptor. 


O  recurso  utlllzado  no  Alert  6  um 
diodo  LED,  com  o  qual  se  pode  fazer 
a  verlflcagSo  do  correto  alinhamen¬ 
to.  Para  tanto  o  seguinte  procedi- 
mento  deve  ser  observado: 

^?  Mantendo  a  dlstSincIa  de  1,5  me¬ 
tros,  deixe  f  rente  a  f  rente  (mesma  al- 
tura  e  elxo)  emissor  e  receptor  (figu¬ 
re  12). 

2?  Deixe  a  chave  SI  com  seus  conta- 
tos  abertos. 

3. °  Verlflque  qual  o  estado  do  LED 
(aceso  ou  apagado). 

4. ®  O  LED  estando  aceso  Indica  que 
o  feixe  nSo  Inclde  sobre  o  receptor. 
O  LED  estando  completamente  apa¬ 
gado  (sem  piscar),  Indica  que  recep¬ 
tor  e  emissor  estSo  corretamente 
alinhados. 

5. ®  Para  efetuar  a  operagSo  de  ali¬ 
nhamento,  deixe  o  receptor  fixo  e 
movimente  lentamente  o  emissor 
em  torno  de  seu  elxo  at6  conseguir 
que  o  LED  fique  apagado. 

6. ®  Um  alinhamento  Incorreto  pode 
causar  disparos  aleatbrios  do  circul- 
to,  comprometendo  sua  conflablll- 
dade. 

7. ®  Para  verlflcagSo  do  funcionamen¬ 
to,  Interrompa  o  feixe  e  veja  se  du¬ 
rante  a  InterrupgSo  o  LED  acende. 

8. ®  Estando  o  LED  apagado,  feche  os 
contatos  de  SI.  A  seguir,  corte  o  fei¬ 
xe  e  verlflque  se  o  LED  acende  e  se 
ele  permanece  nesse  estado  mesmo 
ap6s  a  volta  da  incidbncla. 

9. ®  Para  apagar  o  LED  novamente, 
abra  os  contatos  de  SI. 

Modos  de  operagao 

O  Alert  pode  operar  de  duas  ma- 
nelras  distintas: 

a.  atuando  apenas  durante  a  inter- 
rupgSo  do  feixe,  ou  seja,  os  contatos 
do  relb  s§o  ativados  somente  neste 
periodo. 

b.  atuando  durante  a  interrupgSo  do 
feixe  e  permanecendo  ativado  mes¬ 
mo  com  a  volta  da  Incldbncia,  o  que 
quer  dizer,  memorizando  o  efelto. 

Para  a  operagSo  no  primeiro  mo- 
do  (a),  basta  deixar  os  contatos  de 
SI  abertos.  Para  operagbo  no  segun- 
do  modo  (b),  deve-se  fechar  os  con¬ 
tatos  de  SI .  Uma  vez  disparado  o  clr- 
culto,  para  rearmb-lo,  deve-se  abrir 
momentaneamente  os  contatos  da 
chave,  apagando  o  LED  e  desatlvan- 
do  o  relb. 

Sensibilidade 

O  terceiro  estbglo  ampllficador 
do  circulto  receptor  do  Alert  poderb 
ser  modificado  de  maneira  a  possl- 
bllltar  uma  malor  distbncia  de  sepa- 
ragbo  entre  emissor  e  receptor.  Para 
Isso  siga  as  indicagbes  de  alteragbo 
no  valor  de  R11: 


1,5  m  —  R11  =  220  k  ohms  (opera- 
gao  normal) 

2,0  m  —  R11  =  470  k  ohms 
3,0  m  —  R11  =  2,2  M  ohms 


OBS:  Com  ^  modificaqao  no  valor  de 
Ril.  o  circuito  estar^  sofrendo  tarn- 
bem  urn  aumento  na  sensibilidade  a 
interferencia  externas,  o  que  em  cer- 
tos  ambientes  (industrials,  por 
exempio)  poderd  comprometer  o 
funcionamento  correto  do  mesmo 


Relagao  de  material 


SEMICONDUTORES 

FRI  —  fototransistor  NPN,  FPT  131 
Q1  —  transistor  NPN,  BC239 
Q2  —  transistor  PNP,  BC327 
Q3  —  transistor  NPN,  BC237A 
Q4  —  transistor  PNP,  BC327 
D1  —  diodo  de  uso  geral,  1N914  ou 
1N4148 

D2  —  diodo  zener,  1N757A 


D3  —  diodo  zener,  1N759A 

D4  —  diodo  de  uso  geral,  1N914  ou 

1N4148 

D5  —  diodo  retificador  FR25  ou 

1N4001  at6  1N4007 

D6  —  diodo  retificador,  FR25  ou 

1N4001  ate  1N4007 

D7  —  diodo  retificador,  FR25  ou 

1N4001  at6  1N4007 

D8  —  diodo  retificador,  FR25  ou 

1N4001  ate  1N4007 

D9  —  diodo  de  uso  geral,  1N914  ou 

1N4148 
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110  ou  220  DE  ACORDO 
COM  A  TENSAO 


(5) FUNCAO 
INVERSA 
DE  6 


(LIGA  QUANDO  ACIONADO) 
CAMPAINHA  LAMPADA  OU 
QUALQUER  OUTRA  CARGA 
ATE  500  W  em  110  ou 
1000  W  em  220  V. 


FEI  —  diodo  emissor  infravermelho, 
FPE500 

LED  —  diodo  LED  vermelho, 
FLV110A 

CM  —  circuito  integrado,^A741 
CI2  —  circuito  integrado,  jjA741 
CI3  —  circuito  Integrado,  jjA741 
CI4  —  circuito  Integrado,  NE555 
CIS  —  circuito  integrado,  NE555 
RESISTORES 

R1  —  3,3  M  (laranja-laranja-verde) 
R2  —  47  k  (annarelo-violeta-laranja) 
R3  —  1  k  (marrom-preto-vermelho) 
R4  —  10  k  (marrom-preto-vermelho) 
R5  —  1  M  (marrom-preto-verde) 

R6  —  Ik  (marrom-preto-vermelho) 
R7  —  10  k  (marrom-preto-laranja) 

R8  —  1  M  (marrom-preto-verde) 

R9  —  1  k  (marrom-preto-vermelho) 
RIO  —  10  k  (marrom-preto-laranja) 
R11  —  220  k  (vermelho-vermelho- 
amarelo) 

R12  —  2,2  k  (vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

R13  —  33  (laranja-laranja-preto) 

R14  —  Ik  (marrom-preto-vermelho) 
R15  —  39  (laranja-branco-preto) 

R16  —  180  k  (marrom-cinza-amarelo) 
R17  —  5,6  k  (verde-azul-vermelho) 
R18  —  2,2  k  (vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

R19  —  180  k  (marrom-cinza-amarelo) 
R20  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R21  —10  k  (marrom-preto-laranja) 
R22  —  4,7  k  (amarelo-violeta-verme- 
Iho) 

R23  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R24  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 


R25  —  560  (verde-azul-marrom) 

R26  —  2,2  k  (vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

R27  —  22  (vermelho-vermelho-preto) 
OBS:  Todos  os  resistores  tern  seu 
valor  dado  em  ohms,  tolerancia  de  5 
ou  10%  e  dissipagao  de  1/8  W. 
CAPACITORES 

Cl  —  33  nF/15  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C2  —  33  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C3  —  17  pF/15  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C4  —  33  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C5  —  39  pF/15  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C6  —  33  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C7  —  470jjF/16  V  (eletrolitico) 

C8  —  22  nF/16  V  (disco,  ceramico  ou 
plate) 

C9  —  68  nF/16  V  (disco  ou  ceramico) 
CIO  —  33  nF/16  V  (disco,  ceramico 
ou  plate) 

C11  —  47jjF/16  V  (eletrolitico) 

C12  —  33  nF/16  V  (disco,  ceramico 
ou  plate) 

C13  —  1  jjF/16  V  (eletrolitico) 

C14  —  470jjF/25  V  (eletrolitico) 

C15  —  47jjF/25  V  (eletrolitico) 

C16  —  470  jjF/25  V  (eletrolitico) 

C17  —  47jjF/25  V  (eletrolitico) 

C18  —  100  nF/16  V  (disco  ou  cerami¬ 
co) 

C19  —  1  jjF/16  V  (eletrolitico) 

C20  —  100  nF/16  V  (disco  ou  cerami¬ 
co) 

C21  —  10  nF/16  V  (disco  ou  cerami¬ 
co) 


DIVERSOS 

T1  —  transformador,  110/220  V,  12 
+  12  V,  200  m A 

RL1  —  rel6  de  1  p6lo  reversivel, 
RU101012,12  V/5  A 
Placa  de  circuito  Impresso  face  sim¬ 
ples  —  NE3095 

Placa  de  circuito  impresso  face  sim¬ 
ples  para  o  emissor 
Placa  de  circuito  impresso  face  si- 
ples  para  o  receptor 
Cabo  de  forga  com  plugue  —  2  x  20 
AWG 

Cabo  blindado  —  flexivel  dupio, 
6  metros 

SI  —  chave  llga/desliga  de  encaixe 
Barra  de  conectores  com  4  termi¬ 
nals  (1) 

Solda  trinucleo,  1  mm,  2  metros 
Borracha  passante  (3) 

Porta-fusivel  (2) 

Calxa  metalica  com  parafusos  (1) 
Suporte  para  LED  (1) 

Flo  flexivel  encapado  18  AWG 
0,5  m 

Fio  flexivel  encapado  2  X  22  AWG 
0,5  m 

Suporte  visor  para  LED  (1) 

Arruelas  plasticas,  cor  preta  (8) 


SUPERFONTE - 

REGULAVEL 

0-15V-2A 

EspecIfIcagOes  t6cnlcas:  saida,  0  a 
15  V  ajuste  continue;  limitagdo  de  cor- 
rente  a  2  A;  protegSo  contra  curto-circul- 
to;  regulagSo,  0,1%  entre  0  e  1A  de  car- 
ga;  ripple  e  ruido  na  saida,  100  mV. 

A  fonte  de  alimentagSo  6  um  apare- 
Iho  imprescindivel  na  bancada  do  t6c- 
nico. 
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KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 


AVENDA:  NAFILCRES 
EREPRESENTANTES 


UM  MIXER  PARA 
APARELHOS  DE  AUDIO 


QUANT  AS  VEZES  VOCE  JA  NAO  OUlS  CONECTAE  DO/S  OU  IVIAIS  M/CRO- 
FONES  NA  ENT  RADA  DO  SEU  TAPE  DECK  OU  AMPLIFICADOR?  SEED  SEU 
CASO,  ESTt  PROJETO  E  JUSTAMENTE  A  SO  LUC  AO  DO  SEU  PROBLEMA. 
CO /VI  ARENAS  U/V/  ELEMENTO  AT /VO,  UM  FET.  O  M/XER  {M/STURADOR) 
PODE  SER  ACOPLADO  A  MAiOR/A  DOS  APARELHOS  COMERC/A/S  COM 
EXCELENTES  RE  SUL  TADOS 


Sob  certas  condigbes,  e  possivel 
conectar  dois  microfones  ao  ampli- 
ficador.  Lima  ligagao  direta  dos  mj- 
crofones  ao  amplificador  e  indeseja- 
vel  ja  que  podenn  ocorrer  problemas 
de  interferencia  de  urn  microfone  no 
outro  e  urn  mau  casannento  de  impe- 
dancia.  Dai  a  necessidade  de  se 
usar  urn  mixer  para  esse  acoplamen- 


to.  As  caracteristicas  mais  impor* 
tantes  de  um  bom  mixer  devem  ser: 
apresentar  alta  impedancia  de  entra- 
da  (para  o  acoplamento  com  os  mi¬ 
crofones)  e  reduzir  os  efeitos  de  in- 
teragao  entre  os  microfones  ou  ou- 
tros  dispositivos  de  entrada. 

A  Fig.  1  mostra  um  circuito  mi¬ 
xer  basico  utilizando  capacitores  e 


resistores.  E  um  circuito  economi- 
co,  simples  e  nSo  requer  fonte  de  ali- 
mentagao,  embora,  na  pratica,  verifi- 
ca-se  que  os  sinais  de  entrada  sSo 
bastante  atenuados.  Torna-se  ne- 
cessario  o  uso  de  um  estagio  ampli¬ 
ficador,  que  alem  de  restaurar  em 
amplitude  os  sinais  de  entrada,  ja 
apresenta  uma  impedancia  de  saida 


Circuito  Mixer  Basico 


Circuito  Mixer  a  FET 


ideal  para  o  casamento  com  o  ampli- 
ficador. 

A  Fig.  2  mostra  um  mixer  a  FET 
(Transistor  a  Efeito  de  Campo).  A  es- 
trutura  do  mixer  basico  e  mantida, 
colocando-se  em  sua  saida  um  esta- 
gio  amplificador  a  FET  sem  polariza- 
gSo  de  “gate”.  Desde  que  a  impe- 
dancia  de  entrada  do  transistor  a 
efeito  de  campo  usado  nesse  circui¬ 
to  e  muito  alta,  o  amplificador  nSo 
sera  afetado  se  outros  dispositivos 
forem  ligados  na  entrada  do  mixer. 

Os  potenciometros  R1  e  R3  servem 
como  controles  de  atenuagSo  de  en¬ 
trada  e  executam  o  balanceamento 
dos  sinais  de  entrada.  Por  exempio, 
se  voce  estiver  usando  dois  microfo- 
nes  em  que  um  e  mais  efeciente  que 
o  outro,  voce  podera  ajustar  R1  e  R3 
de  tal  modo  que  os  niveis  sejam 
identicos  na  entrada  do  amplifica¬ 
dor.  Se  os  dispositivos  de  entrada 
que  voce  pretende  usar  forem  identi¬ 
cos,  e  possivel  eliminar  esse  contro- 
le.  Mas  se  voce  planeja  usar  uma 
grande  variedade  de  dispositivos  ou 
nao  conhece  direito  suas  caracteris- 
ticas  (que  e  o  caso  mais  frequente) 
sera  melhor  manter  R1  e  R3  no  cir¬ 
cuito. 

Uma  sugestao  de  montagem 
desse  circuito  encontra-se  na  Fig.  3 
onde  as  conexbes  sao  feitas  numa 
pequena  placa  perfurada.  Voce  po¬ 
dera  monta-lo  tambem  nujna  placa 
de  circuito  impresso  universal,  ou, 
se  voce  planeja  utiliza-lo  efetiva- ^ 
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mente,  e  aconselh^vel  a  construgSo 
de  um  circuito  Impresso  proprio. 

Testes  e  Operagao 

Coloque  dois  microfones  nas  en- 
tradas  do  mixer  (outras  variagdes 
s§o  possiveis,  como  um  microfone  e 
a  saida  de  um  toca-discos  ou  um  mi¬ 
crofones  e  a  saida  de  um  tape  deck 
e  assim  por  diante)  e  conecte  a  sai¬ 
da  do  mixer  a  entrada  de  um  amplifi- 
cador.  Fale  primeiro  num  microfone 
somente,  depois  no  outro.  Depen- 
dendo  dos  ajustes  dos  potenciome- 


tros  R1  e  R3,  a  qualidade  sonora  e  o 
volume  de  cada  entrada  devem  ser 
similares.  Depois  de  certificar-se  de 
que  as  duas  entradas  estSo  funcio- 
nando,  tente  estudar  os  efeitos  da 
variagao  dos  potencidmetros  R1  e 
R3.  A  propriedade  de  balanceaman- 
to  e  importantissima  quando  dois  si- 
nais  simultaneos  na  entrada  tern  ni- 
veis  muito  diferentes. 

Se  voce  deseja  adicionar  outros 
canais  ao  seu  mixer,  tudo  o  que  vo¬ 
ce  tern  a  fazer  e  acrescentar  ramos 
identicos  a  Cl,  R1  e  R2. 

Uma  outra  aplicag^o  interessan- 


te  do  mixer  e  a  de  permitir  acesso  al¬ 
ternative  de  fontes  de  sinais  sem  a 
necessidade  de  ligagdes  comple- 
mentares.  Por  exempio,  se  voce  ti- 
ver  dois  tape  decks  e  um  toca- 
discos  e  deseja  acopid-los  a  um  am- 
plificador,  basta  usar  um  mixer  de 
tres  entradas  e  substituir  o  poten- 
ciometro  por  uma  chave.  Assim,  de- 
pendendo  da  chave  acionada,  a  co- 
nexSo  sera  completada  entre  uma 
das  tres  fontes  e  o  amplificador.  Se 
o  aparelho  em  questSio  for  estereo, 
torna-se  necessario  um  mixer  para 
cada  canal. 


TRANSFORMADORES 


*  Transformadores  de  ate  20  kV 

*  Auto  transformadores 

*  Isoladores  de  linha  monofasico/trifasico  ate  30  kVA 

*  Transformadores  para  fontOs  de  allmenta^ao 

*  Transformadores  para  ignMo 

*  Transformadores  sobencomenda 
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Principiante 

> 

7?  lipao 

Tipos  de  transtormadores  e  suas  aplicagoes 
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As  t^cnlcas  de  construgSo  usa- 
das  nos  transformadores  variam 
bastante,  dependendo  do  tipo  e  apli- 
cagSo  dos  mesnnos.  Urn  transforma- 
dor  de  subestagSo,  por  exempio,  uti- 
lizado  em  sistemas  de  distribuigSo 
de  energia,  pode  chegar  a  ter  o  ta- 
manho  de  uma  pequena  casa.  Por 
outro  lado,  urn  transformador  de  FI 
(frequ§ncla  Intermedi^irla),  emprega- 
do  em  radios  port^iteis,  chega  a  ser 
tSo  pequeno  quanto  uma  unha.  Ape- 
sar  da  descomunal  diferenga  de  ta- 
manho,  esses  dols  transformadores 
operam  sob  o  mesmo  principlo  b^si- 
CO.  Ambos  possuem  prim^irio  e  se- 
cund^rio.  Em  ambos,  a  energia  6 
transferida  de  urn  enrolamento  para 
outro  por  melo  da  IndutSincia  mutua. 

Dessa  forma,  o  projeto  do  trans¬ 
formador  6  determinado  pela  fre- 
qu§ncia  do  sinal  que  ele  \rk  manipu- 
lar,  pelas  tensbes  e  correntes  envol- 
vidas  e  por  v^irlos  outros  fatores.  Dm 
transformador  de  allmentagSo  para 
circuitos  eletrbnicos  pode  fornecer, 
digamos,  110  volts,  1  ampbre,  a  uma 
freqObncIa  de  60  Hz;  em  contrapartl- 
da,  urn  pequeno  transformador  de  FI 
opera  a  uma  frequbncia  de  455  kHz, 
com  uns  poucos  mlllvolts  e  alguns 
microamperes. 

Em  resumo,  esses  aparelhos  sSo 
encontrados  em  apllcagbes  de  alta 
ou  balxa  tensbo,  altas  ou  baixas  cor¬ 
rentes,  altas  ou  baixas  frequbnclas, 
o  que  signifies  uma  varledade  enor- 
me  de  modelos,  tamanhos,  forma¬ 
tes.  Vamos  falar  aqui  de  alguns  tl- 
pos  mals  representatives  e  suas  res- 
pectlvas  apileagbes,  para  que  voebs 
tenham  uma  Idbla  de  como  b  Indls- 
pensbvel  o  transformador  em  vbrios 
campos  de  atividade. 


A  construgao  varia... 

A  aplicagao  a  que  o  transforma¬ 
dor  §  destinado  determina,  em  pri- 
meiro  lugar,  que  tipo  de  niicleo  ele 
vai  ter  e  como  vao  ser  feitos  seus  en- 
rolamentos.  Assim,  no  nucleo  de 
transformadores  que  trabalham  em 
baixas  frequ§ncias  costuma-se  em- 
pregar  o  ferro  silicioso,  sob  a  forma 
de  Chapas  isoladas  eletricamente 
umas  das  outras.  Isto,  para  reduzir 
as  perdas  devidas  ds  correntes  para¬ 
sites  do  nucleo,  conforme  haviamos 
visto  numa  ligSo  anterior.  Nesta 
classe  podemos  incluir  todos  os 
transformadores  de  alimentagSo 
que  operam  a  60  Hz. 

No  entanto,  quando  a  frequ§ncia 
6  alta,  nem  mesmo  esse  recurso  de 
dividir  o  nucleo  em  chapas  surte  re- 
sultado.  Ai,  ent§o,  6  necessarlo  re- 
correr  aos  nucleos  de  ferrite  (mate¬ 


rial  obtido  a  partir  de  6xidos  de  fer¬ 
ro,  pulverizados  e  comprimidos), 
que  possue  boas  propriedades  fer- 
romagnfeticas,  mas  6  urn  pfessimo 
condutor  de  eletricidade.  Quando  a 
freq(j§ncia  6  bastante  elevada, 
por6m,  recorre-se  aos  nucleos  de  ar, 
ou  seja,  enrola-se  as  bobinas  do 
transformador  sobre  urn  suporte 
que  n§io  possua  propriedades  ferro- 
magn6ticas  e  faz-se  o  acoplamento 
entre  primdrio  e  secunddrio  pelo 
prbprio  ar. 

Os  nCicleos/tamb6m  podem  exi- 
bir  v^irios  formatos,  dependendo  da 
utilizaQ§o.  O  mais  comum,  ao  qual 
estamos  acostumados,  6  o  de  tr§s 
colunas,  com  as  bobinas  enroladas 
na  coluna  central  (figura  1A).  Mas 
existem  tamb6m  os  nucleos  dos 
grandes  transformadores  de  tras- 
missdo  de  energia,  que  abrigam  seis 
enrolamentos,  com  tr§s  prim^irios  e 
tr§s  secund^irios  (sSo  os  chamados 
transformadores  trif^sicos).  Ou,  ain- 
da,  os  nucleos  toroidais  (em  forma 
de  anel),  usados  em  aplicagdes  es- 
peciais,  que  requerem  maior  con- 
centragSo  de  fluxo  magn6tico  (figu¬ 
ra  1 B).  e  v^irios  outros. 


As  bobinas  e  a  forma  de  enrolei- 
las  tambem  mudam,  de  aplicagSo 
para  aplicagdo.  Muitas  vezes,  uma 
bobina  e  enroiada  sobre  a  outra;  em 
outros  casos,  o  prim^irio  fica  separa- 
do  do  secund&rio. 

Vamos  ilustrar  essas  diferengas 
entre  transformadores  com  urn 
exempio  bem  simples.  Observe  a  fi¬ 
gura  2:  ela  estei  comparando  a  cons- 
trugao  e  o  aspecto  de  um  transfor¬ 
mador  de  nucleo  de  ferro  laminado 
com  outro,  de  nucleo  de  ar.  O  pri- 
melro  §  maior  e  mais  pesado;  seu 


primario  esta  enrolado  na  coluna 
central  do  nucleo  e  recebeu  o  secun- 
dario  sobre  si  mesmo.  As  duas  li- 
nhas  retas,  no  simbolo,  representam 
o  nucleo  de  ferro. 

O  segundo  transformador  a  bem 
diferente,  pois  foi  projetado  para  tra- 
balhar  em  freqQ§ncias  bem  maiores. 
Nao  utiliza  nucleo  algum;  apenas 
um  suporte  de  material  Isolante,  fel- 
to  de  cerdmica  ou  papeiao. 


...conforme  a  aplicagao 

Os  transformadores  nao  sao  utl- 
lizados  apenas  para  elevar  e  reduzir 
tensao  ou  corrente.  Eles  podem, 
al6m  disso,  “casar”  impedanclas, 
produzir  defasagens,  proporcionar 
isolagao  entre  circuitos,  bloquear 
corrente  continue,  transmitir  pulsos 
de  sinal.  Vamos  examiner  algumas 
dessas  aplicagdes. 

Distribulgao  de  energia  eletrica 

A  transmissao  de  energia  a  gran¬ 
des  distancias  §  uma  das  aplicagdes 


mais  importantes  dos  transformado¬ 
res.  As  usinas  hidreldtricas  estao  lo- 
calizadas,  em  geral,  longe  das  cida- 
des  em  que  a  energia  6  necessaria; 
assim,  essa  energia  precise  ser 
“transportada”,  por  meio  de  linhas 
de  transmissao,  a  locals  bastante  re¬ 
motes.  Do  papel  do  transformador 
depends  a  eficidneia  da  distribulgao 
dessa  energia. 

As  linhas  de  transmissao,  como 
qualquer  condutor  eletrico,  apresen- 
tam  uma  certa  resistdneia  a  passa- 
gem  da  corrente  eldtrica,  resistdneia 
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Dois  tipos  de  nucleo  para  transformador. 


V. 


terminais 
do  prim^rio 


simbolo 


bobina 

primdria 


simbolo 
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I^omparagSo  entre  transformadores  de  aplicagSo  diferente. 


que  e  tanto  major  quanto  mais  ex- 
tensas  forem  as  linhas.  Lembre-se 
que  a  potencia  perdida  num  condu- 
tor  pode  ser  encontrada  pela  formu¬ 
la  P  =  x  R,  onde  R  e  resistencia  do 
condutor.  Mas,  alem  de  depender  da 
resistencia  da  linha,  as  perdas  de 


Transformador  utilizado  em  distribuigSo 
de  energia. 

V  _ 


potencia  dependem  tambem  do  qua- 
drado  da  corrente  que  passa  por  ela. 
Conclui-se  entao  que,  para  reduzir 
as  perdas,  basta  reduzir  a  corrente, 
simplesmente. 

Vamos  supor,  por  exempio,  que 
uma  usina  geradora  produza  12000V 
a  10  A,  o  que  resulta  numa  poten¬ 
cia  de  120  kW,  transmitida  por  uma 
linha  de  100  ohms  de  resistencia. 
Quais  ser§o  as  perdas,  nessas  con- 
digoes? 

P  =  |2R2 
P  =  10  X  100 
P  =  100  X  100 
P  =  10  kW 

Entretanto,  por  meio  de  urn 
transformador,  os  120  kW  podem 
ser  transmitidos  sob  a  forma  de 
120  000  V  e  1  A.  Veja  so  as  perdas, 
agora: 

P  =  12  X  100  =  100  W 

Como  voce  deve  ter  percebido, 
ao  $e  reduzir  a  corrente  em  10  vezes, 


as  perdas  foram  reduzidas  em  100 
vezes.  Por  tal  razao,  a  energia  eletri- 
ca  e  transmitida,  da  usina  para  o 
consume,  a  niveis  altissimos  de  ten- 
sao  e  niveis  de  corrente  bem  reduzi- 
dos.  Quando  chega  ao  seu  destine, 
a  tensao  e  baixada  novamente,  aos 
niveis  necessaries  para  o  consume 
domestico  e  industrial.  Um  exempio 
de  transformador  utilizado  em  distri- 
buigao  de  energia  aparece  na  figura  3. 


Na  eletronica 

Alimentagao  de  circuitos 

Todos  os  circuitos  eletronicos 
precisam  ser  alimentados  com  uma 
tensao  CC,  obtida  a  partir  da  tens§o 
da  rede  (110  ou  220  V).  E  o  transfor¬ 
mador  de  alimentagao  que  cumpre 
essa  tarefa,  elevando  ou  reduzindo  a 
tensao  da  rede  aos  niveis  requeri- 
dos. 

“Casamento''  de  impedSncias 

Ha  muitos  cases,  na  eletronica, 
em  que  a  impedancia  de  um  circuito 
nao  se  adapta  a  impedancia  da  car- 
ga  que  deve  ser  ligada  a  ele.  Um 
bom  exempio  e  o  amplificador  cujo 
estagio  de  saida  apresenta  sua  ma¬ 
xima  ef  iciencia  ao  excitar  uma  carga 
de  100  ohms,  mas  que  precise  acio- 
nar  um  alto-falante  de  4  ohms  de  im¬ 
pedancia.  Uma  conexSo  direta  entre 
amplificador  e  alto-falante,  nesse 
case,  implica  em  perda  razoavel  de 
potencia  e  operagao  ineficiente.  Em 
outras  palavras,  as  impedancias  de- 
vem  ser  iguais. 

Felizmente,  com  a  intervengSo 
do  transformador  e  possivel  resolver 
esse  problema.  fnstalando-se  um 
transformador  “casador”  entre  o 
amplificador  e  o  alto-falante,  com  a 
relagSo  de  espiras  adequada,  pode- 
se  fazer  com  que  os  4  ohms  do  alto- 
-falante  aparegam  como  100  ohms 
ao  amplificador. 

Voce  deve  estar  lembrado  de  uma 
das  ligbes  anteriores,  onde  vimos 
que  a  conversao  de  tensao  ou  corren¬ 
te  depende  da  relagao  de  espiras  do 
transformador.  Pois  o  “casamento” 
de  impedancias  tambem  depende 
dessa  relagSo,  como  pode  ser  visto 
pela  formula: 


A  letra  “Z”  representa  impedancia;  a 
letra  “N”,  numero  de  espiras.  As  le- 
tras  “p”  e  “s”  significam  primario  e 
secundario,  respectivamente. 


ENTRADA 


•  • 


P 


?] 


SAIDA 


"V 


A7 


•  • 


A7 
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Defasagem  no  transformador. 

Se  formos  aplicar  essa  formula 
em  nosso  exempio,  o  que  teremos? 
A  impedancia  do  primario  deve  ser 
de  100  ohms,  para  se  adaptar  ao  am- 
plificador;  e  a  impedancia  do  secun- 
dario,  de  4  ohms,  igual  ^  do  alto-fa- 
lante.  A  relagSo  de  espiras,  ent&o. 
ser^: 


Is. 

Zs 


100  _  /Np\ 
4  - 


25 


NP  -  5 
Ns  ” 


V, 


Defasamento 

Dependendo  do  sentido  de  enro- 
lamento  de  suas  bobinas,  o  transfor¬ 
mador  pode  oferecer  uma  defasa¬ 
gem  de  180®  entre  as  tensbes  do  pri¬ 
mario  e  secundario.  Enquanto  em  al- 
gumas  aplicagoes  essa  caracteristi- 
ca  e  indiferente,  em  outras  e  extre- 
mamente  importante. 

A  relagao  de  fase  entre  as  bobi¬ 
nas  do  transformador  e  frequente- 
mente  indicada  por  meio  de  pontos 
(.),  nos  diagramas.  Na  figura  4,  por 
exempio,  podemos  ver  varios  casos 
em  que  o  secundario  esta  em  fase 
ou  defasado  do  primario,  segundo 
Indicagao  dos  pontos.  Observe  que 
a  defasagem  pode  ser  provocada 
tanto  ao  se  enrolar  em  sentidos  con¬ 
traries  o  primario  e  o  secundario,  co- 
mo  ao  se  inverter,  simplesmente,  a 
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CONTROLADOR 
DE  POTENCIA 


Dm  circuito  simples  (apenas  urn  TRIAC 
e  mais  5  componentes)  que,  montado, 
n§o  passa  de  urn  «cubinho»  de  5  x  5  x  5 
cm,  resistente  a  qualquer  queda. 

E  como  uma  tomada  port^til:  basta  ligar 
o  plug  do  aparelho  a  ser  controlado  em 
seus  bornes  e  conectar  o  cord§o  de  ali- 
mentagSo  ^  tomada  da  parede. 

Pode  ser  usado  em  1 10  e  220  V  sem  que 
seja  necess^irla  nenhuma  modificagSo 
nos  componentes,  devendo  ser  respel- 
tado  apenas  os  valores  m^iximos  da  po- 
tencla  do  aparelho  a  ser  controlado  (500 
W  para  1 10  V  e  1000  W  para  220  V). 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

A  VENDA:  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 


FONTE  PX - N 

Fornece  uma  tensflo  de  saida  de  12  a 
14  V  estabilizada,  uma  corrente  de  5A, 
apresentando  pouquissimo  ripple,  de 
montagem  facilima,  possui  poucos 
componentes. 

Ideal  para  operar  transceptores  na 
faixa  do  cidaddo,  ou  para  aqueles  .que 
prefiram  «curtir»  o  som  do  toca-fitas  em 
casa. 


K/Ts  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 

A  VENDA:  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 
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Como  obter  dois  sinais  iguais  e  defasados  de  180°  com  o  transformador. 


r 


conexSo  dos  terminais  do  secund^- 
rio. 

Divisao  de  fase 
Alguns  circuitos  requerem  dois 
sinais  alternados  de  mesma  ampli¬ 
tude,  mas  defasados  de  180°.  Tarefa 
simples  para  urn  transformador,  se 
“puxarmos”  uma  derivagSo  central 
de  seu  secund^rio,  como  se  ve  na  f i- 
gura  5.  Ao  aterrarmos  esse  terminal 
central,  teremos  dois  sinais  ^  nossa 
disposigSo  no  secund^rio,  urn  deles 
em  fase  com  o  prim^rlo,  obtido  en- 
tre  o  terminal  superior  e  o  terra,  e  o 
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outro  defasado  de  180°  do  prim^irio, 
obtido  entre  o  terminal  inferior  e  o 
terra. 

Isolagao 

Isolar  um  circuito  de  outro  e  uma 
necessidade  frequente  em  eletroni- 
ca.  Um  aparelho  alimentado  dlreta- 
mente,  sem  transformador,  sempre 
possul  um  chassi  metalico,  ao  qual 
esta  ligado  um  dos  lados  da  rede 
eletrica.  Um  aparelho  assim  sempre 
poder^  dar  cheques  aos  que  toca- 
rem  em  seu  chassi,  enquanto  estive- 
rem  llgados  de  alguma  forma  a  terra. 


Para  evitar  esse  perigoso  Incon- 
veniente,  os  tecnicos  de  manuten- 
gSo  costumam  instalar  um  transfor¬ 
mador  de  isolagao  entre  o  circuito  e 
a  rede.  Esse  transformador  tern  uma 
relagSo  de  espiras  de  1:1,  isto  e,  nSo 
faz  nenhuma  conversSo;  simples- 
mente  entrega  a  mesma  tensao  e 
corrente  que  recebe.  Sua  unica  fun- 
gao  e  Isolar  o  chassi  dos  aparelhos 
de  uma  conexao  direta  com  a  rede 
eletrica. 


Transformadores  de  pulsos 
Existe  um  tipo  especial  de  trans¬ 
formador,  projetado  para  transmitir 
sinais  pulsados  em  circuitos  eletrd- 
nlcos.  Como  tais  sinais  Scio  extre- 
mamente  rapidos  (ou  seja,  de  curta 
duragio)  e  alcangam  valores  eleva- 
dos  de  tens§o,  o  transformador  deve 
possuir  caracteristicas  bem  particu- 
lares,  que  evitem  deformagSo  ou  re- 
tardo  nos  pulsos.  Por  isso,  ele  preci- 
sa  exibir,  entre  os  enrolamentos, 
uma  boa  Isolagao  de  alta  tensSo 
(que  resista  aos  picos  de  sinal)  e 
uma  baixa  capacitancia,  alem  de 
uma  reatancia  reduzida  em  cada  en- 
rolamento.  Na  figura  6,  temos  um 
transformador  de  pulsos  “aberto”, 
com  sua  parte  interna  ^  mostra.  Veja 
que  seu  nucleo  e  felto  de  ferrite,  de- 
vido  ^s  baixas  perdas  que  esse 
transformador  deve  ter.  \ 
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Medigao  de  alta  voltagem,  sem  susto 


Brasil  Ramos  Fernandes 


Este  artigOy  de  nosso  colaborador  B.  R.  F.,  adentra  um  assunto  de  especial  interesse  para  o 
trabalho  prdtico  em  Eletronica  —  a  medigdo  de  alta  tensdo.  Ao  final  deste,  uma  nota  corre- 
tiva  com  relagdo  a  sua  materia  anterior,  ''Tecnicas  de  Manutengdo  na  Eletr6nica'\ 


Muitas  vezes,  uma  tarefa  que,  a 
primeira  vista,  parece  um  “bicho  de 
sete  cabegas”,  apos  alguma  ponde- 
ragSo  descobre-se  que  pode  ser  exe- 
cutada  de  maneira  facil  e  segura: 
basta  que  se  usem  as  ferramentas  e 
os  metodos  apropriados. 


Um  caso  tipico  e  a  medigSo  de 
Alta  Voltagem. O  simples  pensamen- 
to  desta  tarefa  costuma  causar  cala- 
frios  em  muitos  tecnicos,  principal- 
mente  naqueles  que  ja  levaram  al- 
gum  “pitoco”  ou  “torraram”  algum 
instrumento.  A  verdade  e  que  esta 


medig§o  pode  (e  deve)  ser  feita  de 
forma  simples  e  com  alto  grau  de  se- 
guranga.  Tentaremos  demonstrar  is- 
to,  aqui,  como  tambem  dar  algumas 
sugestoes  sobre  como  se  pode  con- 
feccionar  pontas  de  prova  para  este 
tipo  de  medigSo,  visto  que  seu  pregoi^ 


costuma  ser  bastante  elevado. 

Primeiramente,  vamos  analisar  o 
significado  do  termo  Alta  Volta- 
gem,  tambem  chamada  Alta  TensSo, 
e,  as  vezes,  pelo  apelido  carinhoso 
de  H.  V.  (do  ingles  High  Voltage).  Pa¬ 
ra  simplificar  (ou  complicar),  vamos 
chama-la  daqui  pra  frente  de  A.  V. 

Mas,  afinal,  o  que  e  A.  V.? 

Ja  dizia  o  velho  Albert  que  tudo  e 
relative,  portanto,  uma  voltagem  de 
1  volt  pode  ser  alta  em  relagao  a  ou- 
tra  de  urn  1  mV,  e  muito  alta  em  rela¬ 
gao  a*outra  de  1  microvolt.  Mas,  co- 
mo  estamos  tratando  de  manuten- 
gao  em  eletronica,  do  ponto  de  vista 
pratico,  e  dentro  de  situagbes  consi- 
deradas  “normais”,  vamos  conside- 
rar  que  A.  V.  e  qualquer  voltagem  si- 
tuada  na  faixa  de  1000  volts  a  40000 
volts.  Acima  disto  ja  seria  assunto 
para  outra  discussao. 

O  Voltimetro 

Ja  sabemos  o  que  vamos  medir. 
Agora  temos  de  saber  com  que  me- 
dir,  e  logo  nos  vem  a  mente  o  instru- 
mento  mais  basico  e  fundamental 
em  qualquer  bancada  de  eletronica: 
o  multimetro,  oumultitesten,ouVOM 
(este  tambem  tern  apelido).  E  claro 
que  urn  voltimetro  digital  (apelidos: 
DVM  e  DMM)  tambem  pode  ser  usa- 
do,  e  com  grandes  vantagens.  Trata- 
remos  dele  mais  adiante. 

A  maioria  dos  multimetros  tern 
escalas  de  medigao  de  voltagem  DC 
que  vao  ate  1  kV.  Alguns  possuem 
uma  tomada  extra  que  permite  es- 
tender  uma  escala  para  tensbes 
mais  elevadas,  por  exempio  3  kV  ou 
5  kV.  Tambem  a  maioria  tern  “sensl- 
bllidade”  de  20  kohms/volt  em  VDC. 
Muito  bom,  mas  o  que  significa  Is- 
to?  E,  o  que  e,  afinal,  urn  voltimetro? 

Neste  ponto  pode  parecer  que  o 
assunto  esta  se  desviando  do  ponto 
principal,  que  e  a  medigao  de  A.  V., 
mas  nao  esta  nbo.  Se  o  tecnico  sou- 
ber  como  funclona  o  seu  voltimetro, 
ele  tera  possibilldade  de  usa-lo  com 
muito  malor  eficiencia  e  tambem  de, 
como  veremos  adiante,  construir 
pontas  de  prova  para  seu  Instrumen- 
to  que  Ihe  permitirbo  medir  Alta  Vol¬ 
tagem  em  varlas  faixas,  e  sem  gas- 
tar  muito. 

Vejamos,  ent^o,  a  f Igura  1 .  Ela  re- 
presenta  urn  simples  galvanbmetro, 
ou  microamperimetro,  de  forma  sim- 
plificada.  Como  se  sabe,  o  microam¬ 
perimetro  e  constituido  de  uma  bo- 
bina  movel  dentro  do  campo  de  urn 
ima  permanente  e  tendo  preso  a  ela 
urn  ponteiro.  Quando  uma  determi- 
nada  corrente  passa  pela  boblna, 
cria  um  campo  eletromagnetico 
oposto  ao  do  Ima,  o  que  causa  a  re- 


Galvanometro  esquematizado. 


pulsbo  magnetica  e  o  consequente 
movimento  da  bobina,  que  leva  con- 
sigo  o  ponteiro.  Para  que  o  ponteiro 
nao  atinja  o  fundo  de  escala  com 
qualquer  corrente  que  passe  pela 
bobina,  esta  e  presa  a  uma  pequena 
mola  em  espiral,  que  se  opbe  ao  mo¬ 
vimento  e  faz  com  que  o  curso  da 
bobina  seja  proporcional  a  corrente 
que  passa  por  ela.  Desta  forma,  a 
quantidade  de  corrente  necessaria 
para  fazer  o  ponteiro  atingir  o  fundo 
de  escala  depende  de  tres  fatores:  a 
Indutancia  da  bobina,  a  intensidade 
do  campo  do  Ima  permanente  e  a 
tensao  da  mola  em  espiral.  Todos 
esses  fatores  sao  levados  em  consi- 
deragao  por  ocasiao  do  projeto  e 
construgao  do  microamperimetro, 
mas,  existe  ainda  um  outro  que  nos 
Interessa  mais  de  perto,  que  e  a  re- 
sistencia  interna  do  galvanbmetro, 
representada  na  figura  por  Ri.  Ela  e 
nada  mais  do  que  a  resistencia  bh- 
mlca  do  flo  com  o  qual  e  feita  a  bobi¬ 
na.  Como  este  fio  e  geralmente  mui¬ 
to  fino  e  a  bobina  tern  multas  espi- 
rais,  a  resistencia  interna  e  relativa- 
mente  alta. 

Suponhamos  que,  no  nosso 
exempio,  a  Ri  seja  de  2000  horns  e 
que  a  corrente  1  necessaria  para  fa¬ 
zer  o  ponteiro  atingir  o  fundo  de  es¬ 
cala  seja  de  SOjjA.  Pela  lei  de  Ohm, 
temos  que,  para  deflexao  total  do 
ponteiro,  devemos  apllcar  ao  nosso 
microamperimetro  uma  voltagem  de 

V  =  Ri  X  I,  ou  seja,  2  X  10^  ohms  X  50 
10'^  A,  que  e  igual  a  0,1  V,  ou  100 
mV.  Temos,  portanto,  um  voltimetro 
de  100  mV  de  fundo  de  escala,  com 
uma  resistencia  de  2000  ohms. 

Suponhamos  agora  que  deseja- 
mos  medir  uma  tensao  de  10  V  com 
o  nosso  galvanbmetro,  isto  e,  quere- 
mos  fazer  dele  um  voltimetro  de  10 

V  de  fundo  de  escala.  Ja  sabemos 
que  a  corrente  necessaria  para  de- 


flexionar  o  ponteiro  ate  o  fundo  e  de 
50jjA  e,  como  desejamos  que  essa 
deflexao  se  de  como  10  V,  pela  lei  de 
Ohm,  calculamos  qual  deve  ser  a  re¬ 
sistencia,  assim: 

R  =  V=  - - 

-j-  50  X  10-6  A 

Portanto,  R  =  0,2  X  10^  ohms  ou 
R  =  200  k  ohms. 

Devemos  entao  ter  uma  resisten¬ 
cia  total  de  200  k  ohms.  Lembrando 
que  o  microamperimetro  tern  uma 
resistencia  interna  de  2  k  ohms,  de- 
veremos  colocar  em  serie  com  ele 
um  resistor  de  198  kohms  para  tota- 
lizar  os  200  kohms  necessarlos,  e  o 
nosso  voltimetro  de  10  volts  ficara 
como  na  figura  2. 


Gaivanometro  com  resistor  em  serie. 


Seguindo-se  esse  processo,  e 
possivel  fazer  voltimetros  para  qual¬ 
quer  voltagem.  E  dessa  forma  que 
sSo  feltas  as  varias  escalas  de  VDC 
dos  multimetros,  por  melo  de  comu- 
tagbo  de  resistores  de  valores  dife- 
rentes  em  serie  com  o  galvanbme¬ 
tro. 

Fagamos  agora  uma  pequena  di- 
visao  (nao  reclamem  da  “matemati- 
ca”,  isto  sao  apenas  oragbes  arltme- 
ticas  que  nao  fundenci  a  cuca  de  nin- 
guem):  vamos  dividir  a  resistencia 
total  do  voltimetro  pela  voltagem  de 
fundo  de  escala,  ou  seja,  200000 
Ohms/10  V,  o  que  nos  dara  20000,  e, 
como  dividimos  ohms  por  volts,  te¬ 
mos  aquilo  que  se  chama  “sensibill- 
dade”  de  nosso  voltimetro,  que  e 
20000  ohms  por  volt. 

“Por  coincidencia”  a  maioria  dos 
VOM  tern  essa  sensibilidade,  e  tam¬ 
bem  a  maioria  dos  microamperime- 


tros  usados  neles  s§o  de  SOjjA.  AI- 
guns  usam  valores  diferentes,  mas 
geralmente  esta  escrito  no  painel  o 
valor  da  corrente  de  fundo  de  escala. 
Sabendo-se  qua!  a  sensibilidade  do 
voltimetro,  e  sempre  possivelsabera 
resistencia  total  do  circuito  em  uma 
determinada  escala,  efetuando-se  a 
operagSo  inversa  da  divisSo  que  fize- 
mos  acima.  Por  exempio,  na  escala 
de  250  V  de  um  VOM  de  20  k  ohms/V, 
a  resistencia  total  sera  o  resultado 
da  multiplicagSo  da  sensibilidade 
pela  voltagem,  ou  seja,  20  Kohms/V 
X  250  V. 

20000  ohms  X  250  V 

V 

Cancelando-se  a  unidade  “volts” 
e  efetuando-se  a  multipllcagSo  tem- 
se  5000000,  ou  5  M  ohms. 

Vemos  entSo  que  aumentar  a  fai- 
xa  de  medigao  de  um  voltimetro  e 
simplesmente  uma  questSo  de 
acrescentar  mais  resistencia  em  se- 
rie,  de  valor  apropriado  e  de  baixa  to- 
lerancia. 

Vejamos  um  exempio  para  “clari- 
ficar”  as  coisas:  suponhamos  que 
desejamos  aumentar  a  escala  de 
1000  VDC  de  nosso  multimetro  de 
20  kohms/V  para  10  kV  DC.  Primelra- 
mente  calculamos  a  resistencia  to¬ 
tal  necessarla  para  a  faixa  de  10  kV 
multiplicando  o  voltagem  pela  sen¬ 
sibilidade.  Teremos: 

R  =  10000  V  X  20000  ohms/V 

R  =  2  X  10°  ohms,  ou  seja,  R  =  200  M 

ohms 

Esta  e  a  resistencia  total  neces- 
saria,  mas,  como  ja  estamos  na  es¬ 
cala  de  1000  V,  ja  temos  uma  resis¬ 
tencia  interna  de  20  M  ohms  e  deve- 
remos,  portanto,  acrescentar  uma 
resistencia  de  200  M  ohms  menos 
20  M  ohms,  Isto  e,  180  M  ohms. 

Neste  ponto  o  leitor  ja  deve  ter 
percebldo  o  passo  inicial  para  o  pro- 
jeto  e  confecgao  de  pontas  de  prova 
para  Alta  Voltagem,  que  e  o  calculo 
da  resistencia  necessaria.  Este  e  o 
momento,  portanto,  de  falarmos  al¬ 
go  sobre  A.  V. 

A  Alta  Voltagem 

Em  medlg§o,  sempre  que  os  va¬ 
lores  tendem  para  o  muito  pequeno 
ou  para  o  muito  grande,  as  coisas  se 
complicam.  E,  quando  se  trata  de 
medir  altas  tensoes,  nSo  so  e  mais 
compllcado  como  tambem  perigoso, 
pols  um  desculdo  pode  ter  conse- 
quencias  muito  desagradavels,  ou 
ate  mesmo  fatais. 

Por  isso,  quando  estamos  lidan- 
do  com  circultos  e  instrumentos 
que  envolvam  Alta  Voltagem,  temos 


de  levar  em  consideragSo  certos  fa- 
tores  que,  sob  outras  condigOes,  se- 
riam  despreziveis.  Estes  fatores  sao 
os  seguintes: 

1)  A  voltagem  em  si.  Quanto  mais  al- 
ta,  malores  devem  ser  os  cuidados. 

2)  A  potencia  da  fonte  que  fornece  a 
A.  V.,  ou  Seja,  a  corrente  que  ela  po¬ 
de  fornecer,  a  qual  depende  de  sua 
resistencia  interna.  Quanto  menor 
for  a  resistencia  interna,  maior  a  cor¬ 
rente  que  a  fonte  pode  fornecer  sem 
“arriar”,  o  que  aumenta  o  seu  perigo 
potenclal  por  que  o  dano  causado  a 
uma  pessoa  por  choque  eletrico  e 
diretamente  proporcional  a  corrente 
que  por  ela  passe.  Se  esta  corrente 
puder  ser  limitada  pela  fonte  a  valo¬ 
res  baixos,  o  perigo  sera  menor. 

3)  Fugas.  Nenhum  material  e  isolan- 
te  perfeito.  Todos  chamados  isolan- 
tes  o  sSo  ate  determinado  ponto.  Se 
a  voltagem  a  eles  apllcada  ultrapas- 
sar  determinado  valor  (rigidez  diele- 
trica)  ele  comegara  a  conduzir.  Alem 
disso,  mesmo  os  bons  isolantes, 
sob  determlnadas  condigoes,  apre- 
sentam  o  que  se  chama  de  “fuga”, 
isto  e,  deixam  passar  corrente  quan¬ 
do  nSo  deveriam.  Estas  condigoes 
s§o  geralmente  absorgao  de  umida- 
de,  sujelra,  impregnagSo  por  mate¬ 
rials  estranhos,  aderencia  de  poeira, 
deterloragSo  do  material,  etc. 

.4)  Rigidez  dieletrica  do  ar.  Explicada 
em  termos  simples,  e  a  voltagem 
que  permite  a  formag§o  de  uma 
“faisca”  entre  um  ponto  de  alta  ten- 
sao  e  um  ponto  de  baixa  tensao,  a 
uma  determinada  distancla.  E  ex- 
pressa  em  kV/cm  e  definida  para  o  ar 
seco.  Em  outras  palavras,  e  a  dife- 
renga  de  potenclal  entre  dois  condu- 
tores  situados  a  uma  determinada 
distancla  suficlente  para  lonizar  o  ar 
e  faze-lo  conduzir  violentamente, 
com  a  energia  emitida  em  forma  de 
luz,  som  e  calor.  Quando  maior  for  a 
umidade  relativa  do  ar,  menor  sera  a 
distancla  em  que  podera  haver  a 
quebra  da  rigidez  dieletrica,  para  a 
mesma  voltagem,  ou  seja,  para  a 
mesma  distancla,  uma  tensao  mai¬ 
or  causara  a  formagSo  de  “faisca”. 


Como  medir  Alta  Voltagem 

Antes  de  voltarmos  as  pontas  de 
prova,  vamos  aproveitar  o  exposto 
anteriormente  e  deduzir  algumas  re- 
gras  elementares  que  cond.uzirao  a 
um  procedimento  simples  e  seguro 
para  medir  A.  V. 

1.°)  Todo  cuidado  e  pouco.  Quanto 
menos  se  souber  a  respeito  da  fonte 
que  se  val  medir,  maior  deve  ser  o 
cuidado.  Se  voce  n§o  souber  a  volta¬ 
gem  aproximada  da  fonte,  comece 


com  a  escala  mais  alta  possivel.  E 
tome  cuidado. 

2.°)  Procure  nunca  medir  A.  V.  quan¬ 
do  estiver  sozinho.  Em  caso  de  acl- 
dente,  voce  provavelmente  podera 
se  llvrar  sem  ajuda,  mas  um  choque 
eletrico  forte  tern  consequencias 
imprevisivels:  pode  causar  a  perda 
dos  sentidos,  a  paralisagSo  dos 
musculos,  inclusive  da  respiragao, 
ou  fibrilagao  cardiaca.  Nestes  casos 
e  imprescindivel  a  ajuda  de  alguem. 
E  se  voce,  por  acaso,  presenciar  al¬ 
guem  levar  um  choque  e  ficar  “pre- 
so”,  nao  toque  na  pessoa.  Procure 
desllgar  a  forga  de  qualquer  forma: 
puxe  o  flo  da  tomada,  desligue  o 
aparelho  ou  a  chave  geral,  ou  mes¬ 
mo  provoque  um  curto  para  queimar 
algum  fusivel. 

3?)  Quando  estiver  medindo  A.  V.  e 
segurando  a  ponta  de  prova  com 
uma  das  maos,  mantenha  a  outra 
longe  do  equipamento  sob  teste.  Ha 
uma  regra  popular  que  manda  que 
se  mantenha  sempre  uma  das  mSos 
no  bolso  enquanto  se  llda  com  cir- 
cuitos  de  A.  V.,  mas  atualmente  e 
um  pouco  dificil  cumpri-la,  em  vista 
da  inexistencia  de  bolsos  na  maiorla 
das  roupas.  De  qualquer  forma,  man¬ 
tenha  a  mao  llvre  longe  do  equipa¬ 
mento;  nas  costas  ou  na  cabega, 
mas  longe. 

4. ®)  Em  decorrencia  da  regra  ante¬ 
rior,  nunca  segure  as  pontas  de  pro¬ 
va  uma  em  cada  mao.  Prenda  o  lado 
negativo  do  medidor  ao  chassi  do 
equipamento  sob  teste  com  uma 
garra. 

Certiflque-se  que  voce  esteja 
Isolado  da  terra,  seja  atraves  de  sa- 
patos  com  sola  de  borracha,  piso 
isolante  ou  outro  meio  qualquer.  Em 
caso  de  duvida,  ponha  um  jornal  do- 
brado  e  seco  no  chao  e  flque  em  ci- 
ma  dele. 

5. °)  NSo  enconste  a  ponta  de  prova 
ao  terminal  “vivo”  da  fonte  de  A.  V. 
estando  ela  ligada.  Primeiro  encoste 
a  ponta  de  prova,  depols  llgue  o  apa¬ 
relho.  Isto  porque  ao  aproximar-se  a 
ponta  de  prova,  que  esta  a  um  poten- 
cial  zero,  de  um  ponto  com  poten- 
cial  muito  elevado,  ao  chegar-se  a 
uma  certa  distancla,  fatalmente  ha- 
vera  ruptura  com  a  formagao  de  arco 
(faisca).  Este  arco  podera  ser  a  cau¬ 
sa  de  varias  consequencias  desa¬ 
gradavels,  sendo  a  primeira  delas  o 
susto  do  tecnico,  que  podera  mover- 
se  bruscamente  derrubando  equipa¬ 
mento  valioso,  ou,  pior,  ser  alvo  de 
gozagao  dos  outros. 

Nao  se  esquega  de  desllgar  a 
fonte,  apos  ter  feito  a  medigao,  e 
claro,  antes  de  desconectar  a  ponta  ^ 
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de  prova,  pois  a  retirada  da  ponta 
tamb6m  causar^i  arco. 

Certa  vez,  ao  medir  a  A.  V.  de  urn 
sistema  que  incluia  uma  teletipo, 
acidentalmente  deixei  escapar  a 
ponta  de  prova,  o  que  provocou  fals- 
camento.  Os  transientes  resultan- 
tes,  entrando  pelos  circultos  aden-* 
tro,  fizeram  com  que  o  teletipo  dls- 
parasse,  imprimindo  alguns  “pala- 
vrdes”,  para  espanto  geral  do  usu8i- 
rio  do  aparelho,  que  estava  por  perto 
e  n§o  fazia  menor  id^ia  de  porque  a 
teletipo  estava  “funcionando  sozi- 
nha”. 

6.°)  Esta  6  a  ultima.  Nunca  tente  me¬ 
dir  A.  V.  sem  equipamento  apropria- 
do.  Por  “equipamento  apropriado“ 
entenda-se,  no  minimo,  um  bom 
multimetro  munido  de  uma  ponta  de 
prova  adequada. 

Alguns  multimetros  possuem 
uma  escala  para  voltagem  relativa- 
mente  alta.  Eu  possuo  um  com  esca¬ 
la  de  5  kV,  sem  que  seja  necess^irio 
0  uso  de  ponta  de  prova  especial, 
mas  que  tern  um  borne  exclusive. 
que  a  ponta  de  prova  6  a  normal  do 
aparelho,  sempre  me  cerco  de  inusi- 
tadas  precaugbes  ao  usar  essa  fai- 
xa,  pois  nSo  confio  muito  na  isola- 
gSo  dos  fios. 

um  outro  multimetro,  Sanwa 
(que  por  sinal  sumiu  da  praga),  que 
traz  um  adaptador  para  estender  a 


escala  de  1  kV  para  25  kV.  O  adapta¬ 
dor  nada  mais  b  do  que  um  resistor 
especial  encerrado  em  um  invblucro 
especial,  adapt^ivel  k  extremidade 
da  ponta  de  prova.  Se  quiserem,  po- 
dem  calcular  o  valor  desse  resitor, 
como  exercicio. 

ERRATA 

Perdoem-me  os  leltores,  mas  de- 
vo  cumprir  uma  incbmoda  tarefa:  a 
de  corrigir  um  lapse  cometido  na  se- 
gunda  parte  de  meu  artigo  anterior 
intitulado  “Tbcnicas  de  ManutengSo 
na  Eletrbnica”  e  publicado  no  nume- 
ro  de  janeiro  deste  ano  (antes  tarde 
do  que  nunca). 

0  lapse  nSo  fol  meu,  foi  da  revis¬ 
ta;  mas,  como  “errar  6  humane  e  per- 
doar  6  divine”,  vou  assumir  o  papel 
divine,  perdoar,  e  tambbm  apresen- 
tar  aqui  a  devida  corregdo. 

O  que  aconteceu  foi  que,  k  pag. 
51  do  n.°  23  da  revista,  o  par^igrafo  5.4 
saiu  tujncado,  e  estdo  faltando  os  pa- 
r^igrafos  5.5  e  5.6,  que  foram  parcial- 
mente  misturados  ao  5.4,  resultando 
tudo  em  uma  “salada”  completa.  Pe- 
go,  portanto,  a  pacibncia  dos  leito- 
res  para  “encaixarem”  no  artigo  o 
texto  correto  reproduzido  a  seguir. 
Fagam  o  seguinte:  anulem,  ignorem, 
o  par^grafo  5.4  at8i  a  sexta  linha  an¬ 
tes  do  fim  da  coluna,  onde  diz  “me¬ 


diants  substituigdo  direta”.  No  lugar 
disto  encaixem  o  que  vem  a  seguir. 

5.4  —  Medigdes.  De  voltagem,  cor- 
rente  e  resistbncla.  Este  6  o  mode 
mais  trabalhoso  e  dificil  de  ser  usa- 
do  para  localizar  o  est^igio  defeituo- 
so  (6  normalmente  usado  para  loca- 
lizagdo  do  componente  defeituoso), 
pois,  albm  de  se  ter  de  provar  maior 
numero  de  pontos  no  circuito,  6  ne- 
cess^irio  dispor  de  uma  tabela,  ou  in- 
dicagbes  no  esquema,  das  quantida- 
des  corretas  a  serem  medidas.  AI6m 
disso,  exige  normalmente  aniilise 
mais  aprofundada  do  circuito.  Note- 
se  que  a  palavra  “resistbncia”  aqui 
indica  propriedade  fisica,  e  ndo  o 
componente  chamado  resistor.  Po- 
de-se  medir  resistbncia  de  capacito¬ 
res,  indutores,  semicondutores, 
condutores,  etc,  albm,  b  claro,  dos 
prbprios  resistores. 

5.5  —  Troca  de  partes  encaixiiveis. 

Muitos  aparelhos  possuem  partes 
encaix8iveis,  principalmente  places 
de  circuito  impresso,  e,  nesse  caso, 
este  b  0  processo  mais  r^ipido  e 
mais  f4cii  de  se  localizar  o  est^igio 
defeituoso,  mas  b  tambbm  o  mais 
dispendioso,  pois  exige  que  haja 
disponibllidade  das  partes  sobres- 
salentes  para  serem  trocadas.  Para 
certos  equipamentos,  este  b  o  unico 
processo  prbtico  da  manutengSo. 

5.6  —  Tentative  e  erro.  Apesar  de 
nSo  ser  recomendado,  pois  b  o  pro¬ 
cesso  que  mais  causa  desperdicio 
de  tempo  e  frustragSo,  este  b,  talvez, 
o  mais  frequentemente  usado.  Mui- 
tas  vezes  o  tbcnico  acredita  que  per- 
derla  muito  tempo  em  familiarizar-se 
com  o  aparelho  e  aprender  como 
funciona,  e  acaba  por  perder  mais 
tempo  ainda  tentando  consertb-lo 
mediante  o  expedlente  de  “suspei- 
tar”  de  certos  componentes,  sem 
nenhuma  dose  razobvel  de  argu- 
mentos  para  isto,  e  trocb-los,  ape- 
nas  para  descobrir  que  nSo  era  aque- 
le  o  responsbvel  pela  falha,  e  conti- 
nuar  o  processo  atb  acertar,  geral- 
mente  por  acaso. 

t  certo  que  este  processo  mui- 
tas  vezes  tern  de  ser  usado,  mas  em 
conjunto  com  outros,  e  de  forma  ra- 
cional.  Isto  b,  quando  jb  se  tern  uma 
idbia  bastante  razobvel  da  regibo  do 
circuito  onde  b  mais  provbvel  estar  o 
defeito  e  os  componentes  suspeltos 
devem  ser  testados  mediante  subs- 
titulgbo  direta,  deve-se  fazb-lo  sem 
hesitagbo. 

Da  linha  que  diz  “estes  sbo  os 
processos...”  em  diante  estb  corre¬ 
to.  Grato  pela  atengbo  e  acompanhe 
na  prbxima  edigbo  a  segunda  parte 
do  artigo  sobre  medigbo  de  Alta  Vol¬ 
tagem. 
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O  sistema  hexadecimal 


merol“  AVl^afcrewnTm  de  0  a  9  e  aa  le.ras  ae  A  a  F,  para  rpon.ar  „s  np. 

soma  hexadecimal  e  dado  pela 

de  16,  \&  que  o  sistema  6  hexadecimal  alores  de  posigSo  sSo  baseados  em  potSncias 

comp*a?ao°  Cl  e°ed'!eX" ro  v^aSCe^f  oCrardr»"Tir  °  T' 

numero  hexadecimal  4F3:  ’  '  °  amaa,  de  16  ,  e  assim  per  diante.  Veja,  per  exempio,  o 


4 


F 


3 


=  (4  X  162) 
=  (4  X  256) 
=  1024 

=  1267 


(15  X  16’) 

(15  X  16) 

+ 

240 

•f 

(3  X  16°) 
(3x1) 

3 


Desse  mode,  4F3,  em  hexadecimal,  6  a  mesma  coisa  que  1267,  em  decimal. 

Na  tabela  representamos  os  numeros  hexadecimals  equivalentes  aos  numeros  decimals  de  0  a  100. 


decimal  hexadecimal 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
A 

B 

C 

D 

E 

F 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 
1A 
IB 
1C 
ID 
IE 

IF 

20 


33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 


21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 
2A 
2B 
2C 
2D 
2E 
2F 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 
3A 
3B 
3C 

3D 

3E 

3F 

40 

41 

42 


67 

68 

69 

70 


43 

44 

45 

46 


71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 
100 


47 

48 

49 
4A 
4B 
4C 
4D 
4E 
4F 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 
5A 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

60 

61 

62 

63 

64 


I 


31 

32 


Sugestdes  e  circuitos  simples 
enviados  pelos  leitores 


A  cidQde  de  Ribeirao  Preto,  em  Sao  Paulo,  contribui 
mais  uma  vez,  agora  atraves  do  leitor  Roberto  Luiz  M. 
Nogueira 

“Aproveitando  esta  seg§o,  dirijo-me  a  Nova  Eletronica  para  sugerir  a  publicag§o  de  urn  circuito  simples:  urn 
testador  de  transistores  barato,  que  verlfica  as  jungoes  dos  semicondutores.  Sua  vantagem  e  urn  controle  de 
corrente  B-E  e  B-C,  sem  chaves,  o  que  facilita  sua  montagem  e  o  torna  bem  compacto. 

Transistores  NPN  —  Girando  o  potenciometro  para  a  direlta,  acenderao  os  dois  LEDs  externos;  girando  para  a 
esquerda,  nenhum  LED  pode  acender,  resultando  assim  o  transistor  em  bom  estado. 

Transistores  PNP  —  Girando  o  potenciometro  para  a  esquerda,  acenderao  os  dois  LEDs  internos;  girando  para  a 
direita,  nenhum  LED  pode  acender,  resultando  assim  o  transistor  em  bom  estado. 


Se  um  so  LED  acender,  ou  nenhum,  indicara  a  jungao  aberta,  nao  podendo  tambem  acender  os  dois  LEDs 
em  ambas  as  posigoes  de  cada  caso.  Testa  tambem  diodos,  LEDs  e  SCRs”. 


v: 


Relagao  de  componentes 
Q1  -  BD  135  (NPN) 

Q2  -  BD  136  (PNP) 

PI  •  potenciometro  50  kA  ou  47ka 
LEDs  -  FLV  110-20  ou  50  mA 
Baterias 
Garras  Jacare 


ELETROMEDICINA, 
um  fascinante  campo 
de  trabalho 

Apollon  Fanzeres 

Continua  a  serie  Bletromedicina,  trazendo  mais  uma  serie  de  informa- 
goes  e  conselhos  aos  tecnicos  interessados. 


Em  nossos  artigos  anteriores 
(NE  nP  24  e  nP  27),  abordamos  al- 
guns  aspectos  da  fisiologia  da  celu- 
la,  aparelhos  de  corrente  galvanica  e 
falamos  sobre  um  aparelho  de  cor- 
rentes  eletromedicas,  de  fabricaglio 
comercial,  denominado  Neuroton. 

Alias,  a  propbsito  do  Neuroton, 
um  fato  curioso  acontece.  O  IMPS, 
que  e  uma  entidade  governamental, 
especifica,  no  seu  relacionamento 
com  hospitals  e  clinicas  que  fazem 
aplicagoes  fisiatricas  de  eletromedi- 
cina,  que  o  pagamento  de  “corren- 
tes  de  neuroton”  valem  15  unidades 
(uma  forma  monetaria  de  pagamen¬ 
to),  ao  passo  que  a  apllcag'ao  de  cor- 
rentes  eletricas,  em  tudo  e  por  tudo 
simllares  as  produzidas  pelo  apare¬ 
lho  comercial  Neuroton,  so  vale  2  ou 
3  unidades;  isto  porque,  sendo  a 
marca  “Neuroton”  patenteada,  ou- 
tros  fabricantes  podem  produzir  o 
perfll  eletrico,  mas  n§o  podem  usar 
o  nome. 

Isso  ocorre,  provavelmente,  pelo 
yjato  dos  especificadores  do  INPS 


estarem  familiarizados  com  uma  de- 
terminada  marca  e  assim  julgam 
que  a  corrente  retangular  ascenden- 
te/descendente  6  especifica  daque- 
le  nome  ou  marca.  O  certo  seria  es- 
peclficar  ‘‘corrente  homofar^dica”, 
‘‘corrente  exponencial”,  ‘‘corrente 
senoldal”,  etc.,  e  n§o  uma  marca,  o 
que  leva  a  um  privilegio  discutivel, 
de  certas  marcas,  em  detrimento  de 
outras. 

Mas  Isto  acontece  justamente 
porque  falta  a  presenga  do  tecnico, 
junto  aos  medicos.  Houvesse  maior 
entrosamento,  e  sem  duvida  uma  es- 
pecificagSo  dessas  nSo  seria  posta 
em  ‘‘letra  de  forma”.  CItamos  esses 
fatos  para  que  nossos  leitores  tecni¬ 
cos  de  grau  medio  verifiquem  como 
e  Importante  ser  etico  no  exercicio 
da  atividade  de  eletromedicina. 

A  diatermia  por  ondas  curtas 

Um  outro  aparelho  de  muita  utili- 
zag^o  em  clinicas  e  hospitals  e  o  de 
diatermia  por  ondas  curtas.  Trata-se, 
basicamente,  de  um  transmissor. 


quase  sempre  operando  na  falxa 
dos  26  MHz,  e  que  produz  uma  forte 
saida  de  radiofrequencia.  Essa  po- 
tencia  de  RF  e  apllcada  ao  paclente 
atraves  de  eletrodos,  que  atuam  co¬ 
mo  se  fossem  as  placas  de  um  capa¬ 
citor  (ou  condensador),  ou  ent§o  as 
espiras  de  uma  boblna. 

A  potencia  de  tais  aparelhos  os- 
clla  entre  200  e  400  W.  No  esquema 
basico  da  figura  1  podemos  ver  que 
se  trata  de  um  circuito  auto-oscllan- 
te,  no  qual  existe  uma  boblna  (L3), 
cujos  extremos  vao  ate  o  paclente, 
sem  toca-lo,  contudo;  se  Isso  ocor- 
resse,poderlacausaruma  grave  quei- 
madura  de  RF  no  paclente.  O  capaci¬ 
tor  variavel  que  vemos  junto  a  bobl¬ 
na  L3  serve  para  efelto  de  ‘‘slnto- 
nia”,  ou  seja,  para  se  obter  a  maior 
transferencia  de  energia  ao  paclen¬ 
te.  Quando  a  energia  e  transferlda,  a 
regime  do  corpo  que  esta  entre  os 
eletrodos  aquece  (devido  ^  ma  quali- 
dade  dieletrica  do  corpo  humano)  e 
produz  o  calor  diatermico,  que  tern 
varies  propriedades  fisiologicas. 


r 


A  proposito,  o  termo  correto  pa¬ 
ra  a  atividade  que  engloba  a  diater- 
mia  ^  fisiatria,  e  nao  fisioterapia.Da- 
se  aos  tecnicos  o  nome  de  fisiotera- 
peutas,  enquanto  os  medicos  dessa 
especlalidade  s§o  designados  por  fi- 
siatras. 

Os  eletrodos,  ou  seja,  as  placas 
que  levam  a  potencia  de  RF,  para  ser 
aplicada  aos  pacientes,  podem  ser 
de  varies  tipos.  Ha  “pads”,  que  sao 
placas  de  metal,  revestidas  de  borra- 


eletrodos  tipo  “pad”  em  qualquer 
formate,  para  aplicagbes  especiais. 
O  Dr.  Waldemar  Wetreich,  por  exem- 
plo,  desenvolveu  conosco  urn  eletro- 
do  para  coluna,  motive  de  comunica- 
gao  cientifica  a  entao'Sociedade  de 
Reumatologia.  Ele  era  constituido 
por  duas  placas  oblongas,  em  urn 
mesmo  involucre  de  borracha  e  fel- 
tro,  e  dispostas  em  um  angulo  apro- 
priado  a  abragar  toda  a  coluna  do  pa- 
ciente. 


cha  (figura  2);  os  eletrodos  tipo 
Schliephake  (costuma-se  pronun- 
ciar  “xilipaque”),  que  sao  discos  de 
metal,  encapsulados  em  involucres 
isolantes  a  RF  e  quase  sempre  com 
a  parte  frontal  em  vidro  (figura  3);  ha 
tambem  os  eletrodos  especiais,  pa¬ 
ra  aplicagbes  ginecologicas  (figura 
4)  e  para  as  axilas  e  o  rosto  (figura  5). 

Na  realidade,  e  possivel  fabricar 

V _ _ _ 


borracha 


borracha 


tela  metalica 
ligada  ao  cabo 
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Os  aparelhos  de  diatermia  por 
ondas  s§o  muito  utilizados  em  clini- 
cas  rematologicas,  fisiatricas,  orto- 
pedicas  e  outras.  Os  aparelhos,  mui- 
tos  ja  fabricados  no  Brasil,  sao  soli- 
dos,  em  geral,  e  permitem  uma  utili- 
zagbo  intensa.  Mais  adiante,  na  se- 
rie  de  artigos  que  pensamos  fazer, 
daremos  algumas  indicagbes  prati- 
cas,  para  efeito  de  reparagao  e  atua- 
llzagao  de  varies  desses  aparelhos. 

Haviamos  mostrado,  na  figura  1, 
um  circuito  basico  de  aparelho  de 
diatermia.  Na  figura  6  temos  um  cir¬ 
cuito  muito  mais  sofisticado  de  dia¬ 
termia  por  ondas  curtas.  Trata-se 
do  Recotherm  R  412A/V,  de  fabrica- 
gao  alema  (RDA),  que  deve  existir 
em  grande  quantidade  no  Brasil, 
pois  fol  transacionado  por  cafe  com 
a  Republica  Democratica  Alema  e 
sabemos  que  multos  hospitals  liga- 
dos  a  universidades  os  possuem. 

O  equipamento  e  bastante  sofis- 


Eletrodos  tipo  "Schliephake”. 


r 


ticado.  Opera  na  faixa  de  27,12  MHz, 
fornecendo  uma  potencia  de  saida 
da  ordem  de  500  W.  O  ajuste  ou  sin- 
tonla  para  transferencia  de  energia 
ao  paciente  6  efetuado  manualmen- 
te,  pelo  capacitor  variavel  que  est^i 
na  saida;  por6m,  pode  tambem  ser 
operado  automaticamente,  com 
uma  unidade  de  sintonia  Recomat 
(figura  7).  Dessa  forma,  se  o  pacien¬ 
te  se  mover  acidentalmente,  modifi- 
cando  sua  condigSo  dlel^trica,  entre 
as  placas  de  aplicagdo,  a  unidade 


Recomat  aciona  um  motor,  que  rea- 
justa  mecanicamente  o  capacitor  de 
sintonia. 

Trata-se  de  um  aparelho  muito 
robusto,  mas  devido  ao  fato  de  que 
nem  toda  as  organizagbes  que  o  es- 
t§o  utilizando  possuem  tecnicos  ca- 
pacitados,  v^rios  deles  estbo  desati- 
vados.  Eis  ai  um  bom  campo  de  tra- 
balho:  recuperar  essas  unidades, 
pois  a  epoca  nSo  e  de  comprar  novo, 
e  sim  de  colocar  “meia  sola”. 

O  esquema  que  publicamos  foi 


Esauema  do  aparelho  Recotherm  R  412/W  de  diatermia  por  ondas  curtas. 
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Circuito  do  SIntonIzador  Automitico  Rocomat,  utiUzado  com  o  Recotherm  R  412IV^. 


devido  k  gentileza  do  Departamento 
Comercial  da  Embaixada  da  Repu- 
blica  Democr^itica  Alem§,  a  quern  fi- 
zemos  notar  a  conveniencia  da  di- 
vulgagSo,  a  fim  de  que  os  aparelhos 
pudessem  ser  recuperados  por  urn 
t^cnico  qualificado. 

Alibis,  nessa  troca  de  cafe  por 
equipamento  eletrdnico  vieram  da 
Alemanha  (RDA)  toneladas  de  equi- 
pamentos  para  universidades,  esco- 
las,  hospitals  e  cMnicas.  A  grande 
maioria  parece  estar  desativada,  nSo 
porque  nSo  sejam  bons  equipamen- 
tos,  mas  por  falta  de  tecnicos  capa- 
zes  de  efetuar  as  reparagbes,  ajus- 
tes  e,  em  casos  extremes,  adapter 
novos  tipos  de  valvulas,  quando  as 
originals  sSo  obsoletas  ou  dificeis 
de  importar. 

por  exempio,  por  este  Brasil 
afora,  uma  grande  quantidade  de 
aparelhos  de  diatermia  por  ondas 
curtas  das  fcibricas  americanas  Bur¬ 
dick  e  Birtcher.  S§o  os  que  se  pode 
chamar  de  conflavels:  sblidos,  de 
operagao  simples,  n§o  apresentam 
problemas.  Utillzam  urn  tipo  de  val- 
vula  que  agora  nbo  se  encontra  mais 
no  mercado:  a  UXCV  11;  pois  a  mes- 


ma  e  substituivel  pela  805,  sem  mu- 
diflcagbes  no  circuito.  Podem  ser 
usados,  tambem,  outros  triodos 
mais  modernos. 

O  tbcnico  tern  ai  urn  bom  campo 
de  trabalho:  atualizar  aparelhos  que 
sao  considerados  “fora  de  moda”, 
apenas  por  serem  grandes  ou  pinta¬ 
dos  em  cores  sbbrias...  Em  caso  de 
duvida,  escrevam-nos,  aos  cuidados 
da  redagSo  da  Nova  Eletronica  ou  di- 
retamente,  e  procuraremos  dar  as  in- 
dicagbes  praticas  de  como  recupe- 
rar  tais  aparelhos. 

No  aparelho  da  figure  6,  as  valvu¬ 
les  de  potencia  sao  as  SRS  326,  de 
origem  alema-sovletica;  porem,  a 
IVAPE,  fabrica  brasileira,  tern  solu- 
gbes  de  equivalencia. 

A  terminer  este  artigo,  deseja- 
mos  registrar  a  gratificante  quantida¬ 
de  de  cartas  que  leitores,  mbdicos, 
sociedades  clentificas  e  outras  enti- 
dades  enviaram  a  direglio  da  Nova 
Eletronica,  sobre  a  oportunidade 
dos  artigos  tratando  da  manutengao 
de  aparelhos  usados  em  eletromedl- 
cina. 

Desejamos  repetir  aqui,  mais 
uma  vez,  que  estamos  sempre  a  dls- 


posigbo  do  tbcnico  que  deseje  in- 
gressar  neste  btimo  campo  de  traba¬ 
lho.  Ha  que  ter  em  mente,  porem, 
que  equipamentos  dessa  espbcie 
sao  aplicados  diretamente  em  seres 
humanos  e,  portanto,  b  mister  que  o 
tbcnico  seja  uma  pessoa  sbria,  com 
elevado  espirito  btico  e  que  nbo  se 
aventure  a  fazer  “gatllhos”  e  modifl- 
cagbes  que  possam  trazer  resulta- 
dos  negatives,  e  atb  funestos.  O  tbc- 
nico  que  se  dedica  b  eletromedicina 
nbo  pode  ser  um  Individuo  sem  es- 
crupulos. 

Estaremos  prontos  a  ajudar  os 
bem  intencionados  e  qualificados 
profissionalmente.  Escrevam-nos  e 
procuraremos  dirimir  duvidas,  con- 
seguir  esquemas,  etc. 
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Simulador  de  v6o 
do  Boeing 


CGIUANDO  OS  PILOTOS  VOAM 
SEM  SAIR  DO  CHAO) 


No  Aeroporto  de  Congonhas,  em  Sao  Paulo,  mais  exata- 
mente  no  predio  de  operagoes  da  VASP,  estd  localizada  a  Unidade 
Tecnica  de  Simulagdo  de  Voo,  que  tern  sob  sua  responsabilidade  a 
operagdo  de  um  Simulador  de  Boeing  73  7.  Nossa  reportagem  la  este- 
ve,  para  saber  como  e  posstvel  voar  eletronicamente. 

48?* 


A  primeira  vista,  esse  Simulador 
parece  realmente  com  o  “nariz”  de 
urn  Boeing  737,  que  fol  “serrado”  do 
corpo  do  aviso  e  colocado  sobre 
hastes  metSllcas,  que  o  levantam, 
abaixam  e  Incllnam  para  frente,  para 
trSs  e  para  os  lados.  DS  a  ImpressSo 
de  urn  grande  brinquedo  de  parque 
de  dlvers5es,  executando  suas  ma- 
nobras.  Mas,  se  pensarmos  sobre 
seus  usos  e  vantagens,  passaremos 
a  ve-lo  com  outros  olhos  e...  com 
mals  respelto. 

O  Simulador  de  V6o  e  emprega- 
do  no  trelnamento  de  pllotos  de 
avibes  comerclals,  em  diversos  es- 
tSglos  de  suas  carrelras  (veja  o  qua- 


dro  “A  quern  se  destina  o  Simula¬ 
dor?).  Agora,  pense  nos  problemas 
que  advirlam,  se  fossem  utlllzados 
os  prbprios  avibes  nesse  trelnamen¬ 
to.  Em  primeiro  lugar,  serla  necessS- 
rlo  reservar  alguns  avibes  ou  entSo 
retira-los  de  sua  operagSo  normal, 
para  que  se  pudesse  fazer  o  trelna¬ 
mento  dos  pllotos.  Esses  avibes 
Irlam  consumir  combustivel,  pneus, 
Irlam  exigir  uma  manutengao  cons¬ 
tants.  Em  segundo  lugar,  nao  b 
aconselhSvel  efetuar  urn  trelnamen¬ 
to  “ao  vivo”,  diretamente,  pols  e  pre- 
clso  que  o  plloto  se  familiarize  pri¬ 
meiro  com  o  aparelho  que  Ihe  val  ser 
entregue  e  porque  certos  defeltos  e 
panes  serlam  perigosos  demals  ou 


Impossivels  de  serem  encenados 
com  43  prbprio  aviso. 

O  Simulador  b  uma  alternativa 
econbmica  e  segura  do  aviso.  Eco- 
nbmica,  porque  consome  apenas 
energla  elbtrica;  e  segura,  porque 
faz  quase  tudo  o  que  faz  urn  aviso, 
mas  sempre  preso  ao  chSo.  Conse- 
gue-se,  assim,  um  trelnamento  mais 
dirigido  e  mals  bem  aproveltado, 
albm  de  pllotos  mals  seguros,  com 
um  malor  conhecimento  do  avISo. 

Multa  eletrbnica  b  usada  nesse 
sistema,  para  se  conseguir  todas  as 
caracteristicas  da  sImulagSo,  e  b  al 
que  nbs  entramos,  com  a  nossa  re- 
portagem:  vamos  expllcar,  em  mlu- 
dos,  como  funclona  esse  sistema. 


A  quern  se  destina  o  Simulador? 

Todo  comandante  em  atividade,  e  que  jb  voa  com  o  Boeing  737,  deve  passar 
pelo  Simulador  de  Vbo  uma  vez  a  cada  trbs  meses,  cumprindo  um  perlodo  de  oito 
horas,  de  cada  vez. 

Mas  o  Simulador  b  utilizado  de  forma  mais  intensa  sempre  que  um  coman¬ 
dante  passa  de  um  outro  tipo  de  aviSo  para  o  Boeing  737.  Nesses  casos,  os  pilotos 
devem  cumprir  um  perlodo  de  ma)s  de  20  horas  de  vbo  simulado.  Antes,  porbm, 
sSo  submetidos  a  um  treinamento  tebrico  de  trbs  semanas,  a  respeito  da  operagSo 
do  aviso,  e,  em  seguida,  vSo  se  familiarizar  com  as  posigbes  dos  comandos  e  ins- 
trumentos  da  cabine  do  737,  por  meio  de  um  equipamento  conhecido  como  Cock¬ 
pit  Training  Procedure,  ou  Procedimento  de  T reino  em  Cabine.  S6  entSo  b  que  es- 
tarSo  aptos  a  enfrentar  o  Simulador  e,  depois  dele,  um  exame,  preparado  pela  Di- 
retoria  de  Aeronbutica  Civil  (DAC).  Sendo  aprovados  nesse  exame,  estarSo  aptos 
a  voar  com  o  737. 

Tratamento  semelhante  b  dado  aos  pilotos  que  sSo  promovidos  de  1?  oficial 
(mais  conhecido  como  co-piloto)  para  comandante  de  bordo,  e  tambbm  aos  co- 
mandantes  que  se  candidatam  ao  cargo  de  examinador  credenciado  pela  DAC. 


sinais  das  chaves 


♦ 


Diagrams  de  blocos  simplificado  do  conjunto  Simulador/VIsual 


O  Simulador,  em  iinhas  gerais 

O  conjunto  instalado  em  Congo- 
nhas  e  composto  por  duas  partes 
principais:  o  Simulador,  em  si,  e  o 
sistema  do  Visual.  Sao  dois  siste- 
mas  separados,  mas  que  se  interco- 
municam  continuamente  (o  conjun¬ 
to  pode,  contudo,  operar  sem  o  Vi¬ 
sual,  que  e  uma  parte  opcional, 
acrescentada  para  conferir  maior 
realismo  ao  voo  simulado). 

A  parte  do  Simulador  e  compos- 
ta  de: 

*Uma  cabine,  que  e  a  reprodugao 
fiel  da  propria  cabine  do  aviao,  com 
todos  os  seus  Instrumentos  e  co- 
mandos  exatamente  nas  mesmas 
posigoes  e  com  o  mesmo  aspecto.  E 
realmente  o  “nariz”  de  um  737.  Essa 
cabine  simulada  se  movimenta  de 
varies  modes,  por  melo  de  um  siste¬ 
ma  hidraullco.  Todos  os  seus  circui- 
tos  sao  analogicos. 

*Ligado  a  cabine  esta  um  computa- 
dor  digital,  programado  para  fazer 
com  que  ela  tenha  todas  as  atitudes 
de  um  aviao  real. 


Vista  externa  da  cabine  de  treinamento. 


*Promovendo  a  comunicagao  entre 
a  cabine  e  o  computador,  existe  um 
sistema  que  converte  os  sinals  ana¬ 
logicos  em  digitals  e  os  sinais  digi¬ 
tals  em  analogicos.  Junto  a  esse 
conversor  existe  um  circuito  de  sin- 
tetizagao  de  sons,  que  confere  um 
maior  realismo  ao  treinamento,  pro- 
duzindo  ruidos  de  turblnas,  rodas, 
etc.,  no  interior  da  cabine  simulada. 

E  a  parte  do  Visual  contem: 

*Um  computador  digital 
*As  unidades  de  Imagem,  onde  se 
formam  as  paisagens  “artificials”, 
de  acordo  com  a  programagao  do 
computador  do  Visual,  orientado  pe- 
lo  computador  do  Simulador.  Essas 
unidades  sao  instaladas  do  lado  de 
fora  da  cabine,  de  encontro  as  jane- 
las  da  mesma. 


As  varias  unidades  do  sistema 

Tanto  o  Simulador  como  o  Visual 
podem  ser  divididos  em  unidades 
mals  simples,  o  que  facillta  a  descrl- 
gao  do  funclonamento  de  ambos. 
Vejamos  que  unidades  sao  essas. 
No  Simulador:  a.  A  cabine 

b.  O  sistema  decon- 
versao 

c.  O  computador 

No  Visual:  a.  As  unidades  de  imagem 
b.  O  computador 

A  cabine  e  a  parte  analogica  do 
Simulador,  ja  que  produz  e  envia  si¬ 
nais  de  condigao  dos  controles,  tais 
como  posigao  do  manche,  das  ro¬ 
das,  intensidade  de  freio,  etc.  Alem 
desses  sinais,  produz  outros,  ja  sob 
a  forma  de  bits  isolados,  provenien- 
tes  de  varias  chaves  llga/desliga. 

Os  sinais  analogicos  sao  conver- 
tidos  em  digitals  ainda  dentro  da  ca¬ 
bine  e  sao  depols  multiplexados,  de 
forma  a  reduzir  a  quantidade  de  fios 
de  comunicagao  entre  a  cabine  e  o 
computador. 

Durante  o  treinamento,  a  “trlpu- 
lagao”  da  cabine  e  constituida  por 
dois  pilotos  e  um  instrutor.  O  Instru- 
tor  disp5e  de  um  palnel  especial,  on¬ 
de  pode  selecionar  os  varios  fatores 
e  caracteristicas  do  voo  simulado, 
tais  como:  area  do  treinamento  (po¬ 
dem  ser  escolhidos  varios  aeropor- 
tos,  todos  de  cidades  Importantes 
do  Brasil);  e  condigoes  atmosferl- 
cas,  ou  seja,  temperatura,  presenga 
de  gelo,  de  turbulencia,  de  nevoeiro, 
presenga,  diregao  e  Intensidade  do 
vento.  Todos  esses  fatores  podem 
ser  escolhidos  dentro  de  uma  ampla 
falxa  de  possibilidades,  podendo  o 
Instrutor  chegar  a  combinagbes  que 
jamais  serlam  encontradas  na  natu- 
reza. 

Por  melo  desse  palnel,  ainda,  o 
instrutor  tern  a  possibllidade  de  si- 
mular  panes  ou  defeitos  no  “aviao”. 
Assim,  por  exempio,  toda  a  sequen- 
cia  de  ocorrencia  de  fogo  em  uma 
das  turblnas  e  desencadeada  ape- 
nas  com  o  apertar  de  um  botao  do 
palnel. 

Em  resposta  ao  aclonamento 
dessa  chave,  o  computador  fara 
soar  o  alarme  de  fogo,  os  Instrumen¬ 
tos  Indicarao  o  aumento  de  tempera¬ 
tura  e  a  perda  de  potencia  do  motor 
atingido.  O  piloto,  entao,  tera  que  to- 
mar  as  providencias  necessarias  a 
um  caso  desses,  como  a  de  descar- 
regar  os  extintores  de  incendio.  Se  o 
piloto  agir  corretamente,  todos  os 
indiclos  de  fogo  vao  desaparecer. 
Mas,  dai  para  a  frente,  como  aconte- 
ceria  numavlaode  verdade,  ele  tera 
que  “voar”  sem  aquela  turbina,  sen- 


Detalhe  do  computador  do  Simulador. 


tindo  todos  os  efeitos  de  sua  ausen- 
cia:  o  aviao  “puxando”  para  um  dos 
lados,  a  necessidade  de  mais  poten¬ 
cia  na  outra  turbina,  etc. 

Em  suma,  o  instrutor  tern  plena 
liberdade  de  escolher  as  condigoes 
de  voo. 

Ja  que  a  cabine  e  essencialmen- 
te  analogica  e  o  computador  llgado 
a  ela  e  digital,  houve  a  necessidade 
de  se  incluir  um  sistema  intermedia- 
rlo,  para  que  ambos  se  entendam. 
Tal  sistema  e  constituido,  basica- 
mente,  por  dois  conversores:  um  di- 
gital/analogico  (D/A),  para  as  infor- 
magoes  no  sentido  computador-ca- 
bine,  e  um  analogico/digital  (A/D), 
para  as  informagoes  em  sentido 
contrarlo. 

Como  ja  dissemos,  o  conversor 
A/D  esta  locallzado  no  interior  da  ca¬ 
bine.  Do  lado  de  fora,  proximos  a  ca¬ 
bine,  estao  o  conversor  D/A  e  o  sln- 
tetlzador  de  sons,  que  recebe  sinais 
do  computador  e  os  converte  direta- 
mente  em  efeitos  sonoros,  que  irao 
ser  ouvidos  dentro  da  cabine. 

Faz  parte  ainda  deste  estagio  um 
conversor  que  transforma  sinais 
analogicos  em  sinais  compativels 
com  o  sistema  de  sincros,  de  tres  fa- 
ses.  Os  sincros  sao  os  servomeca- 
nismos  responsavels  pelo  aciona- 
mento  de  todos  os  Instrumentos  de 
ponteiro  da  cabine. 

Esse  conversor  recebe  dois  si¬ 
gnals  analogicos  (niveis  de  tensao)  e 
os  transforma  em  dois  sinais  alter- 
nados,  de  400  Hz,  defasados  entre 
si.  E  essa  defasagem  que  determine 
a  posigao  do  ponteiro  de  cada  ins- 
trumento,  ao  fazer  os  sincros  res- 
ponderem  com  um  certo  angulo  de 
rotagao. 

O  computador  do  Simulador  e 
um  Honeywell,  modelo  DDP  124, 


com  urn  comprimento  de  palavra  de 
24  bits  e  32  kbits  de  memoria.  Per- 
tence  ao  inicio  da  2?  geragao  de 
computadores,  sendo  todo  feito 
com  logica  DTL  (Diode  Transistor 
Logic  —  logica  diodo-transistor). 
Sua  velocidade  de  processamento  e 
seu  consume  de  energia  deixam  a 
desejar,  em  relagao  as  maquinas 
atuais,  mas  presta-se  muito  bem  ao 
servigo  do  Simulador,  ja  que  todo  o 
processamento  depende  das  rea- 
goes  de  seres  humanos,  isto  e,  da 
agao  das  mSos,  pes,  olhos  e  ouvidos 
dos  pilotos.  E  todos  sabem  que  nos, 
humanos,  em  comparagao  com 
qualquer  computador,  somos  extre- 
mamente  “lerdos” 

Todos  os  circuitos  do  DDP  124 
sao  montados  sob  a  forma  de  modu¬ 
les,  em  pequenas  placas  de  10  x  10 
cm,  caracteristica  que,  de  acordo 
com  o  pessoal  do  Simulador,  facilita 
bastante  a  manutengao.  Sua  memo¬ 
ria  e  formada  pelos  tradicionais  nu- 
cleos  magneticos,  o  que  no  case  e 
uma  grande  vantagem,  consideran- 
do-se  que  o  processo  utilizado  para 
introdugao  de  dados  na  memoria  e  a 
fita  de  papel  perfurado,  urn  sistema 
bastante  lento.  Alem  disso  o  Simula¬ 
dor  todo  e  desligado  a  noite  e,  se  a 
memoria  fosse  do  tipo  semlcondu- 
tor,  vol^til,  todas  as  manhiis  seria 


precise  repassar  o  programa  ao 
computador. 

A  memoria  magnetica,  entao,  re- 
tem  os  dados  durante  a  noite,  exl- 
glndo  urn  repasse  de  programagao 
apenas  uma  vez  por  semana.  A  nao 
ser,  e  claro,  que  haja  uma  queda  de 
tensao  da  linha  durante  a  operagao 
do  sistema;  nesse  case,  e  necessa- 
rlo  introduzir  novamente  os  dados 
na  memoria,  pels  a  queda  de  forga 
pode  ter  destruido,  ou,  pior  ainda, 
mudado  uma  das  Instrugbes  da  pro¬ 
gramagao. 

O  computador  do  Simulador  nao 
possul  compilador,  o  que  obriga  que 
toda  a  programagSo  seja  felta  direta- 
mente  em  linguagem  de  maquina. 
Essa  falha  e  devida  aos  varies  fabri- 
cantes  de  Simuladores,  que  ate  ha 
pouco  tempo  na^o  julgavam  necessa- 
rio  haver  uma  padronizagao  unica 
entre  seus  sistemas,  e  assim  nao 
adotaram  uma  linguagem  de  alto  ni- 
vel  comum  a  todos  eles.  Essa  carac¬ 
teristica  dificulta  tanto  a  programa- 
gSo  em  si,  como  a  inclusbo  de  modi- 
flcagbes  nos  programas,  pois  como 
nao  existe  padronizagao  de  lingua¬ 
gem  de  programagao,  a  cada  altera- 
gao  introduzida  nos  avioes  (por 
exempio,  a  elevagbo  na  potencia  das 
turbinas  do  737,  pela  Boeing,  como 


ocorreu  certa  vez),  cada  usuarlo  de 
Simulador  deve  providenclar,  por 
conta  propria,  a  lnclus§o  dessa  alte- 
ragao  em  seu  sistema. 

Nos  Simuladores  mals  recentes, 
porem,  tal  desvantagem  fol  elimina- 
da,  pela  utilizagao  de  uma  lingua¬ 
gem  de  alto  nivel,  o  FORTRAN. 

Esse  computador  conta  com  tres 
perifericos:  uma  maquina  de  escre- 
ver  eletrica,  da  IBM,  modificada  para 
se  adapter  ao  computador;  urn  per- 
furador  de  fita;  e  urn  leltor  de  fita 
perfurada. 

O  Visual,  como  o  Simulador, 
tambem  e  constituido  por  uma  parte 
analogica  (as  unidades  de  imagem) 
e  uma  digital  (o  computador). 

As  unidades  de  imagem  fleam 
instaladas,  como  ja  dissemos,  do  la- 
do  de  fora  da  cablne,  de  encontro  as 
janelas.  Elas  podem  ser  subdividi- 
das  em  dois  estagios  distintos:  o  da 
otica  e  o  da  eletronica. 

A  metade  otica  e  composta  de 
lentes,  espelhos  e  seml-espelhos 
(placas  de  vIdro  que  permitem  a  pas- 
sagem  da  luz  num  sentido  e  a  refle- 
tem,  no  outro). 

A  metade  eletronica  contem  urn 
conversor  D/A,  amplificadores  ope- 
racionais,  e  tubos  de  imagem,  seme- 
Ihantes  aos  de  TV.  Tais  cinescopios  ^ 


MicrotBst  Mod.  SO 


Patente  internaclonal  —  Sensibilldade  20.000  ohms/volt 
O  menor  e  mals  leve  analisador  do  mundoM! 

(90  X  70  X  18  —  somente  120  g)  com  a  maior  amplitude  de 
escala  (90  mm) 

Sem  reostato  de  ajuste  e  sem  comutador  rotativo! 
Regulagem  eletronica  a  ZERO  ohm! 

Alta  precisSo:  2%  em  CC  e  CA. 


8  CAMPOS  DE  MEDIDAS  E  40  MEDIQOES!!! 


VOLT  CC 
VOLT  CA 
AMP.  CC 
AMP.  CA 
OHM 

VOLTSAlDA 

DECIBEL 

CAPACID. 


6  medigOes: 

5 

6 
5 

4 

5 
5 
4 


100  mV  —  2V  —  10V  —  50V  —  200  V  (20k/V) 

1,5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V  —  (4k/V) 
50  uA  —  500  uA  —  5  mA  —  50  mA  —  500  m A  —  5A 
250  uA  —  2.5  mA  —  250  mA  —  2,5  A 
Low  —  x1  —  xIO  —  xlOO  (de  1  ate  5  Mega) 

1,5  V  —  10  V  —  50  V  —  250  V  —  1000  V 
+  6  dB  —  +  22  dB  —  +  36  dB  —  62  dB 

25  uF  —  250  uF  —  2500  uP  —  25.000  uF 


O  Pequeno  GiganteH! 


Instrumento  a  nCicleo  magn^tico  com  suspensSo  antichoque  e  antivibragOes,  com  blindagens  contra  os  campos  magneticos  externos,  com  escalas  a  espelho.  ■  Monta- 
gem  de  todos  os  componentes  sobre  circuito  estampado  reclinavel  e  completamente  OKtraivel  sem  precisar  efetuar  dessoldaduras  para  uma  eventual  (facilima)  substitui* 
gao  de  qualquer  componente  ■  Resist§ncias  a  camadas  metaiicas  com  fio  de  manganina  de  altissima  estabilidade  com  a  precisio  de  0,5%!!!  ■  O  instrumento  6  pro- 
tegido  contra  sobrecargas  at6  1000  vezes  superiores  a  sua  medigdo.  ■  Fusivel  de  protegao  a  fio  substituivel,  para  as  baixas  medigOes  ohmm6tricas.  ■  PILHA  de  MER¬ 
CURIC  de  1,35  volt  com  duragao  de  at6  3  anos  com  uso  normal.  ■  MICROTEST  mod.  80  6  construido  em  partes  intercambiaveis  para  uma  facil  e  econbmica  substituigao 
de  qualquer  componente.  ■  Acompanha  manual  de  instrugOes  com  GUIA  para  cada  proprietario  consertar  o  instrumento  no  caso  de  defeitos  acidentais.  ■  A  este 
Microtester  podemos  acoplar  varios  acessdrios  descritos  anteriormente. 


Pregos  especiais  para  Revendedores 
Pegam  folhetos  ilustrados 
com  todos  os  Instrumentos  fabricados  pela 
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Anatomia  das  Imagens 

As  paisagens  que  os  pilotos  veem,  pelas  janelas  da  cabine  simulada,  sSo  Sem¬ 
pra  noturnas,  com  os  contornos  e  silhuetas  dos  pr6dios  e  acidentes  geogr^ficos 
em  tons  de  cinza,  e  com  pontos  luminosos,  em  quatro  cores,  representando  as  lu- 
zes  da  cidade  e  do  aeroporto.  Como  se  formam  essas  imagens?  NSo  6  por  monta- 
gem  fotogr^fica,  como  se  poderia  pensar  a  principio. 

Na  verdade,  todas  as  imagens  sdo  montadas  pelo  computador  do  Visual, 
atrav6s  do  compilador  citado  no  texto,  o  Environment  Assembler.  A  grande  vanta- 
gem,  ai,  est^  no  simples  fato  de  que  ^  bem  mais  simples,  para  o  Visual,  variar 
constantemente  a  imagem  nas  telas,  de  acordo  com  as  informagGes  que  Ihe  envia 
o  computador  do  Simulador,  sobre  a  situagSo  de  v6o. 

0  ponto  de  partida,  ao  se  montar  uma  cidade  para  o  Visual,  6  sempre  o  mapa 
geogr^fico  dessa  cidade,  um  mapa  que  mostre  construgdes,  acidentes  geogr^fi- 
cos  e,  o  mais  importante,  o  aeroporto.  Calcula-se,  entao,  a  localizagSo  de  cada 
ISmpada,  determinando  para  cada  ponto  uma  distSncia  em  dois  eixos  cartesianos, 
distSncia  que  depois  6  fornecida  ao  computador,  juntamente  com  as  dos  outros 
pontos,  numa  determinada  sequdncia.  Com  a  informagSo  de  posicionamento,  vflo 
tamb6m  dados  sobre  o  tipo  de  l^mpada  (incandescente,  vapor  de  mercurio,  forte, 
fraca)  e  tamb^m  sobre  cor  e  altura  de  cada  uma.  Esse  processo  ^  aplicado  a  cada 
grupo  de  Idmpadas,  em  ruas,  morros,  torres,  ediflcios  e  na  pista  do  aeroporto. 

Como  a  paisagem  6  noturna,  tudo  o  mais,  excetuando-se  as  ISmpadas,  6  fei- 
to  em  tons  de  cinza.  O  resultado  final  d^  uma  impressSo  muito  real  de  uma  vista 
noturna  de  cidade. 

Com  esses  dados  todos,  o  computador  constrbi  uma  imagem  unica,  contl- 
nua,  como  se  fosse  uma  esp^ie  de  "cinerama",  abrangendo  toda  a  faixa  de  visflo 
dos  pilotos,  dentro  da  cabine.  Mas,  como  a  cabine  do  737  possui  quatro  janelas 
separadas  (duas  maiores,  em  frente  aos  pilotos,  e  duas  menores,  acima  e  h  frente 
de  suas  cabegas),  essa  imagem  6  repartida  em  quatro  pedagos,  por  um  sistema 
anexo  ao  computador,  chamado  "Multipio  Campo  de  Visdo".  Cada  pedago  6  re- 
metido  a  uma  tela  separada,  montada  defronte  a  janela  correspondente.  Antes  de 
chegar  hs  telas,  os  dados  digitals  sSo  convertidos  em  sinais  anaibgicos,  compati- 
veis  com  os  cinescbpios  de  imagem. 

I  odas  as  Informagbes  retiradas  do  mapa,  a  partir  de  medidas  no  sistema  m6- 
trico  decimal,  sSo  entregues  ao  computador  sob  formato  decimal,  mesmo.  Em 
breve,  serb  adicionado  ao  Visual  um  sistema  de  cartbes  perfurados,  para  substituir 
a  programagdo  em  fita  magnbtica.  Essa  medida  visa  facilitar,  e  muito,  o  trabalho 
de  pequenas  alteragbes  na  paisagem,  sempre  que  houver  alguma  mudanga  na 
mesma  (a  construgSo  de  um  novo  edificio,  nas  proximidades  do  aeroporto,  por 
exempio,  vai  exigir  a  inclusSo  de  mais  uma  Idmpada  vermelha,  no  topo  desse  edifi¬ 
cio).  Os  cartbes,  nesse  ponto,  apresentam  uma  grande  vantagem  sobre  a  fita 
magnbtica,  pois  nSo  exigem  que  se  refaga  toda  ou  quase  toda  a  programagSo,  a 
cada  pequena  alteragbo,  como  vem  acontecendo  atualmente.  Basta  substituir  al- 
guns  cartbes,  e  pronto. 


Detaihe  da  metade  anaibgica  do  Visual, 
instalada  de  frente  para  as  janelas 
da  cabine. 


b  que  apresentam  as  paisagens  ‘‘ar- 
tificiais”  aos  pilotos,  por  meio  de 
quatro  camadas  de  fbsforo  de  cores 
diferentes  depositadas  em  suas  te¬ 
las,  e  apenas  um  canhbo  eletrbnico. 
A  selegbo  de  cores  e  efetuada  pela 
aceleragSo  dos  elbtrons  que  se  cho- 
cam  contra  a  tela,  isto  b,  dependen- 
do  do  impulso,  eles  penetrarbo  mais 
ou  menos  profundamente  nessas 
camadas,  produzindo  pontos  ver- 
des,  amarelos,  vermelhos  e  laranja. 

A  unidade  anaibgica  b,  enfim,  em 
tudo  parecida  com  uma  TV  preto-e- 
branco  normal,  exceto  pelas  cama¬ 
das  de  fbsforo  na  tela  e  pelos  niveis 
/de  alta  tensbo,  que  no  Visual  apare- 
cem  em  “degraus"  e  nbo  de  forma 
continua. 

A  parte  digital  do  Visual  b  consti- 
tulda  de  um  computador  Varian  mo- 
delo  73.  Bem  mais  recente  que  o 


computador  do  Simulador,  foi  cons- 
truido  com  Ibgica  TTL,  sendo  mais 
rapido,  possuindo  instrugbes  mais 
complexas  e  em  maior  numero.  Por 
outro  lado,  utiliza,  albm  da  membria 
volatil,  semicondutora,  uma  memb¬ 
ria  de  nucleos  magnbticos.  Tern 
uma  capacidade  de  32  kbits  e  com- 
primento  de  palavra  de  16  bits. 

Como  perifbrico,  este  computa¬ 
dor  emprega  uma  Teletype  modifi- 
cada,  que  perfura  e  lb  fitas  de  papel 
em  oito  canais.  Porbm,  a  programa- 
gao  propriamente  dita  b  feita  em  car- 
tuchos  de  fita  magnbtica. 

O  sistema  como  um  todo 

Bem,  agora  que  temos  o  conjun- 
to  mais  ou  menos  montado,  mental- 
mente,  vamos  ver  como  essas  par¬ 
tes  todas  interagem,  fazendo  os  pi- 
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lotos  esquecerem  que  estao  num  Si- 
mulador. 

Como  era  de  se  esperar,  existe 
uma  conexSo  entre  o  Simulador  e  o 
Visual  para  que  trabalhem  em  har- 
monia.  Assim,  o  computador  do  Si¬ 
mulador  pode  enviar  ao  do  Visual  os 
dados  que  tern  armazenados,  consti- 
tuidos  por  sinals  de  altitude,  posi- 
gSo  geogr^iflca,  atitude  (Incllnagao 
lateral  e  longitudinal  do  avi§o),  fa- 
rois  ligados  ou  desligados,  velocida- 
de,  rumo  magn^tico  e  outros,  a  fim 
de  que  as  Imagens  defronte  ^  cabine 
correspondam  ^  situag§o  do  “voo, 
em  cada  momento. 

O  Simulador,  inclusive,  envia  in- 
formagSes  sobre  a  cidade  que  esta 
sendo  sobrevoada  ao  Visual,  para 
que  este  procure  em  sua  fita  magne- 
tica  os  dados  sobre  tal  cidade  e  yk 
apresenta-la  nas  telas. 

Cada  cidade  tern  sua  letra  ae 
chamada  (por  enquanto,  o  Simula¬ 
dor  de  737  da  VASP  s6  apresenta  ae- 
roportos  naclonais),  que  depois  § 
codificada  em  numeros  e  entregue 
aos  dois  computadores.  O  computa¬ 
dor  do  Simulador,  quando  se  requi¬ 
site  determlnada  cidade,  procure  pe- 
lo  numero  dessa  cidade  em  sua  me- 
morla,  fornecendo  a  localizagSo,  a 


frequ§ncia  e  a  pot^ncla  das  esta- 
g5es  de  r^idlo  correspondentes, 
al6m  da  altitude  das  antenas  das 
mesmas.  Os  dados  sobre  a  cidade 
escolhida  sko  enviados  ao  Visual, 
para  que  desenvolva  a  pista  do  aero- 
porto  e  a  palsagem,  e  apresente  tu- 
do  nas  telas. 

Essas  informagbes  sobre  pista  e 
palsagem  nko  estSo  guardadas  na 
membria  do  computador  do  Visual, 
e  Sim  na  fita  magnbtica.  Essa  fita  Se¬ 
rb  “vasculhada”  pelo  computador, 
atb  que  seja  encontrada  a  cidade  se- 
leclonada.  Ai  entbo,  6  que  a  mem6- 
rla  irb  receber  os  dados  necessbrios. 
Em  outras  palavras,  o  computador 
do  Visual,  ao  contrbrio  do  computa¬ 
dor  do  Simulador,  retbm  apenas 
uma  cidade  por  vez  em  sua  mem6- 
ria,  exatamente  aquela  escolhida  pa¬ 
ra  o  treinamento. 

A  programagbo  das  cldades  e  fei- 
ta  atravbs  de  urn  compllador  espe¬ 
cial,  chamado  Environment  Assem¬ 
bler  (ou  montador  de  amblentes), 
projetado  especialmente  para  esse 
fim  (veja  o  quadro  “Anatomla  das 
Imagens”,  para  saber  como  as  pai- 
sagens  sbo  montadas  e  apresenta- 
das). 

Junto  b  cabine  simulada,  existe  urn 
aparelho  de  grande  importbncia  no 


Simulador,  que  ajuda  a  verificar  o 
desempenho  dos  pilotos  durante  os 
“v6os”.  E  urn  registrador  grbfico,  en- 
carregado  de  tragar  a  “rota”  segulda 
pelo  “avlbo”,  em  cada  sessbo  de 
treinamento.  Antes  do  Inicio  da  ses¬ 
sbo,  o  computador  faz  com  que  esse 
registrador  desenhe  no  papel  a  loca- 
lizagbo  das  estagdes  de  rbdio  e  rb- 
dlo-posicionamento  referentes  b  ci¬ 
dade  escolhida.  Depois,  durante  o 
treinamento,  b  desenhado  o  percur- 
so  que  estaria  sendo  feito  por  um 
avibo  real. 

Desse  modo,  ao  examinar  esse 
grbfico,  ap6s  a  sessbo  de  treinamen¬ 
to,  b  possivel  constatar  vbrios  fato- 
res  Importantes,  como  as  cidades  e 
aeroportos  de  origem  e  destine,  as 
curvas  efetuadas  (se  muito  abertas, 
muito  fechadas  ou  corretas),  tipo  de 
aproximagbo  ao  aeroporto  (se  foi  fei¬ 
to  com  seguranga  ou  nbo). 

Como  dissemos  no  inicio  da  re- 
portagem,  a  cabine  Simula  vbrios 
movimentos  do  avibo  real,  para  con- 
ferir  um  malor  realismo  ao  treina¬ 
mento.  Todos  os  movimentos  sbo 
efetuados  por  meio  de  atuadores  hi- 
drbulicos,  controlados  pelo  compu¬ 
tador  do  Simulador.  Assim,  diga- 
mos,  quando  o  avibo  decoia,  ele  se 
Inclina  no  sentido  longitudinal,  de^^ 


Freqiienciasde  ' 
“clock”  a  vontade 

E  o  que  oferece  o  oscilador  TTL 
padrao.  As  ireqOSncias  forneci- 
das  cobrem  a  faixa  de  1  H  a  1 
MHz,  em  variagSo  discrete.  Sua 
precisSo,  que  6  de  0,01%,  6  ga- 
rantida  por  um  oscilador  a  cris- 
tal.  Na  saida,  voc§  pode  con  tar 
com  uma  forma  de  onda  quadra- 
da,  sim^trica  e  compativel  com 
os  niveis  TTL. 
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Detaihe  do  computador  do  Visual,  junto 
^  Teletype. 


modo  que  a  frente  fica  mals  alta  que 
a  traseira.  A  cabine,  entao,  deve  re- 
produzir  tal  movimento,  para  que  o 
piloto  tenha  a  sensag^o  de  que  esta 
realmente  voando. 

Alem  desse  efeito,  a  cabine  Si¬ 
mula  mais  dois:  a  inclinagao  lateral, 
nas  curvas,  e  a  inercia,  nas  decola- 
gens  e  descidas. 

Em  Simuladores  mais  modernos, 
existem  mais  tres  eixos  de  movi¬ 
mento,  alem  dos  tres  ja  citados:  ace- 
leragao/desaceleragao,  derrapagem 
lateral  e  torg§o  (ou  rotagao)  do  corpo 
do  aviao. 


Para  concluir... 

E  preciso  deixar  uma  coisa  bem 
Clara,  antes  de  encerrarmos  nossa 
reportagem:  o  treinamento  dos  pilo- 
tos  n§o  fica  condicionado  a  urn  pro- 
grama  pre-determinado  em  compu¬ 
tador.  Em  outras  palavras,  o  compu¬ 
tador  nao  imp6e  o  tipo  de  treina¬ 
mento  ou  o  percurso  do  voo;  ele  sim- 
plesmente  faz  com  que  a  cabine  rea- 
ja  como  se  fosse  um  aviao,  as  atitu- 
des  tomadas  pelo  piloto  e  as  condi- 
g6es  impostas  pelo  instrutor,  em 
seu  painel  (o  Instrutor  e  que  determi¬ 
ne,  por  exempio,  a  hora  em  que  a  tur¬ 
bine  vai  pegar  fogo,  ou  que  havera 
problemas  de  trem  de  pouso,  ou  pro- 
blemas  hidraulicos,  ou  eletricos). 

O  piloto  pode  tanto  voar  bem  co¬ 
mo  voar  mal.  O  computador  n§o  emi- 
te  opinibes;  ele  apenas  responde  as 
agoes  do  piloto.  Dessa  forma,  se  o 
piloto  resolver  levar  o  “aviao”  para 
uma  queda  em  “parafuso”,  o  compu¬ 
tador  respondera  de  acordo,  e  na  ca¬ 
bine  tudo  se  passara  como  se  real¬ 
mente  o  “aviso”  tivesse  entrado  em 
“parafuso”.  Se  o  piloto  conseguir 
sair  dessa  queda,  tudo  voltara  ao 
normal  na  cabine,  exatamente  como 
num  aviao  de  verdade. 


Agradecemos  d  VASP  as  informa- 
gdes  que  tornaram  possivel  esta  re¬ 
portagem. 


Tres  circuitos 
praticos  para 
os 

aficcionados 
em  audio 


Controle  de  Loudness 


A  resposta  em  frequencia  do  ou- 
vido  humane  nao  e  a  mesma  para  di- 
ferentes  Intensidades  sonoras.  Di- 
gamos  que  voce  esteja  ouvindo  uma 
transmissao  cfe  radio  que  envolva 
sons  de  altas  e  baixas  frequencias, 
urn  samba  de  morro,  por  exempio, 
com  suas  cuicas  estridentes  e  seus 


surdos  possantes.  Suponha  que 
nesse  momenfo  haja  uma  reclama- 
gao  do  vizinho  pedindo  encarecida- 
mente  que  diminua  o  volume  pois 
seu  filho  de  dois  meses  nao  conse- 
gue  dormir  com  tanta  barulheira.  Vo¬ 
ce,  comovido  com  os  apelos  do  estl- 
mado  vizinho,  diminui  o  volume  ate 


que  n§o  se  ouga  nada  do  seu  pos- 
sante  aparelho  de  som  fora  dos  limi- 
tes  do  seu  quarto.  E  assim,  cons- 
ciente  de  que  n^o  esta  atrapalhando 
ninguenn,  v6ce  volta  a  apreciar  o  bri- 
Ihante  espetaculo.  Eis  ai  a  decep- 
gao,  voce  se  esforga  em  ouvir  o  sur- 
do,  mas  voce  nao  consegue  ouvi-lo. 


Onde  esta  o  surdo?  Impossivel  ad- 
mitir  uma  bateria  de  escola  de  sam¬ 
ba  sem  surdo.  Mas  acalme-se,  ele 
nao  parou  de  tocar.  O  que  aconteceu 
e  simples:  para  esse  nivel  tao  baixo 
de  intensidade,  seu  ouvido  nSo  con- 
segue  captar  as  baixas  frequencias. 
Voce  encontra-se  diante  de  um  pro- 
blema.  Como  conseguir  uma  audi- 
gao  plena  sem  arranjar  brigas  com  o 
vizinho?  O  circuito  de  controle  de 
loudness  resolve  a  parada. 

Em  essencia,  esses  circuitos 
produzem  uma  compensagao  para  o 
efeito  Fletcher  Munsen  (atenuagao 
das  baixas  frequencias  para  ondas 
sonoras  de  pequena  intensidade  na 
curva  de  resposta  do  ouvido  huma- 
no),  dando  ao  ouvinte  uma  sensagao 
de  preenchimento,  que  e  consegui- 
da  realgando-se,  com  filtros,  as  bai¬ 
xas  frequencias. 

A  objegao  que  se  pode  fazer  a 
um  controle  de  loudness  e  de  que  o 
efeito  e  totalmente  artificial,  ou  se- 
ja,  o  fato  de  amplificar  em  nivels  di- 
ferentes  as  diversas  faixas  de  fre- 
quencia  de  um  som  natural,  nao  dei- 
xa  de  ser  uma  distorgao.  Por  isso, 
para  nivels  mais  altos  de  intensida¬ 
de,  o  controle  de  loudness  deve  dei- 
xar  de  atuar. 


Mukos  amplificadores  moder- 
nos  de  alta  qualidade  possuem  con- 
troles  de  loudness  internos.  Em  ou- 
tros,  esses  controles  sao  chaveados 
manualmente  e  ainda  existem  al- 
guns  amplificadores  em  que  sao 
acionados  todo  o  tempo. 

No  entanto,  ha  inumeros  amplifi¬ 
cadores  antigos  ou  de  baixo  custo 
que  nao  possuem  esse  circuito  de 
compensagao.  E  justamente  para 
esses  aparelhos  que  este  circuito 
simples  fol  projetado.  A  fig.  1  mos- 
tra  um  esquema  de  um  controle  de 
loudness  para  um  amplificador  mo¬ 


no  —  para  aparelhos  estereo  slio  ne- 
cessarios  dois  controles  acoplados 
—  que  utilize  apenas  componentes 
passives  e  pode  ser  facilmente  mon- 
tado  numa  place  de  circuito  impres- 
so. 

Originalmente,  o  circuito  deve 
ser  colocado  entre  a  saida  do  pre- 
ampllflcador  e  a  entrada  do  amplifi¬ 
cador  de  potencia.  Se  o  seu  aparelho 
for  uma  unidade  integrada,  6  possi- 
vel  acopla-lo  ao  circuito  de  controle 
de  volume,  ligando-o  em  serie  com  o 
terminal  variavel  do  potencidmetro.  ^ 
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Limitador  de  Rmdos  para  aparelhos  a  fita 


Os  toca-fitas  e  gravadores  cas* 
sete,  extremamente  populares  e  ba- 
rates,  oferecem  duas  grandes  des- 
vantagens  quando  comparados  com 
os  aparelhos  de  rolo:  apresentam 
urn  n'lvel  de  potencia  de  saida  limita- 
do,  acionando  urn  pequeno  auto-fa- 
lante  interno,  e  um  n'lvel  de  ruido 
normalmente  alto. 


A  primeira  dessas  desvantagens 
pode  ser  eliminada  pela  conexSo  de 
um  amplificador  de  potencia  ^  uni- 
dade.  Para  combater  os  ruidos,  po- 
r6m,  as  dificuldades  aumentam, 
pois  o  amplificador  de  potencia  real- 
gara  ainda  mais  esses  ruidos.  A  In- 
tengao  deste  artigo  e  f  ornecer  ao  lei- 
tor  um  circulto  limitador  de  ruidos 


para  ser  acoplado  entre  a  saida  do 
toca-fitas  e  a  entrada  do  amplifica¬ 
dor  de  potencia. 

Principio  de  Operagao 

A  maior  parte  dos  ruidos  encon- 
trados  numa  gravagSo  6  devida  a 
chiados  da  fita,  situados,  normal¬ 
mente,  numa  frequencia  bem  alta,  e 


a  maneira  normal  de  reduzir  o  chla- 
do  e  acionando  o  controle  de  tonali- 
dade  a  f  im  de  reduzir  a  resposta  para 
os  agudos.  Isso  n§o  e  desejavel, 
que  tambem  o  sinal  sera  atenuado 
se  esse  procedimento  for  usado. 

Sabe-se,  porem,  que  os  niveis  de 
intensidade  dos  chiados  s§o  bem 
menores  que  os  niveis  de  intensida¬ 
de  das  InformagOes.  EntSo,  se  pos- 
suirmos  um  circuito  que  diminua  a 
resposta  para  os  agudos  de  baixa  ‘m- 
tensldade  e  realce  a  resposta  para 
os  agudos  de  alta  intensidade,  obte- 
remos  na  saida  um  sinal  mais  “lim- 
po”.  E  e  isso  o  que  faz  o  circulto  em 
questSo. 


Descrigao  do  circuito 

O  esquema  do  circulto  e  mostra- 
do  na  Fig.  2.  Os  resistores  R1  e  R2 
formam  um  divisor  de  tensSo  pela 
fonte,  allmentando  o  transistor  a 
efelto  de  campo  TR1.  Com  apenas 
essa  pequena  tensao,  a  jungao  dre- 
no-fonte  do  FET  atua  como  um  re¬ 
sistor.  R3,  juntamente  com  a  resls- 
t§ncla  dreno-fonte,  R5  e  C3,  formam 
um  atenuador.  Dessa  forma,  o  sinal 
serk  atenuado  em  altas  frequencies 
pela  ag§o  de  C3. 

Uma  parte  do  sinal  de  entrada  6 
conduzida  via  C4,  VR1,  C6  e  R6  ^  ba¬ 
se  de  TR2,  que  e  um  amplificador 
emissor  comum  de  alto  ganho.  O  si¬ 


nal  amplificado  k  realimentado  para 
a  entrada  do  FET  via  C8,  R9,  retif Ica- 
dor  de  onda  complete  D1  e  D2,  e  C7. 
Nos  niveis  baixos  de  tensao,  o  sinal 
de  realimentagao  nSo  produzira  pra- 
ticamente  nenhum  efeito,  mas  para 
tensbes  de  entrada  mais  altas  cau- 
sar^i  o  aumento  da  resistbneia  dre¬ 
no-fonte  para  alguns  megohms. 
Nesse  caso  os  componentes  C3  e 
R5  serSo  cortados  e  nbo  havers  ate- 
nuagSo  para  as  altas  frequencies;  o 
que  garante  que  apenas  os  ruidos 
serSo  afetados  por  esse  circulto. 


Pre-amplificador  com  tres  opgoes  de  entrada 


O  pr6-amplificador  aqui  descrito  nais  741  que  permitem  realizar  uma  Este  pre-amplificador  apresenta 

usa  dois  amplificadores  operacio-  montagem  de  dimensSes  reduzidas.  uma  banda  passante  compreendida 


entre  20  Hz  e  20.000  Hz,  tres  opg5es 
para  diferentes  niveis  de  entrada; 
controle  de  tonalidade  separado  e 
urn  Sinai  de  saida  de  100  nnV  de  am¬ 
plitude. 

Antes  de  ser  aplicado  ao  pino  3 
(entrada  n^o  inversora  do  operacio- 
nal),  o  sinal  de  entrada  vem  atenua- 
do  por  urn  divisor  de  tens§o  formado 
pelas  resistencias  R1,  R2  e  R3..A 
sensibilidade  do  pre-amplificador 
com  o  comutador  na  posigao  1  e  de 
200  mV  sob  uma  impedancia  de 
2  MOhm,  na  posigSo  intermediaria 
(posigao  2)  e  de  100  mV  sob  1  Mohm 
e  na  posigao  3  6  de  5  mV  sob 
47  KOhm. 

O  ganho  do  primeiro  estagio  de¬ 
pends  dos  valores  de  R4  e  R5  e  pode 
ser  calculado  utilizando  a  seguinte 
equag§o: 

A  =  (R4  +  R5)/R4 

No  nosso  caso,  o  ganho  e  de  cer- 
ca  de  20  vezes.  O  sinal  de  saida  des- 
se  estagio,  pino  6,  6  aplicado,  atra- 
ves  do  capacitor  eletrolitico  C2,  a  re¬ 
de  de  controle  de  tonalidade,  da 
qual  faz  parte  o  segundo  integrado. 
O  sinal  de  audio  e  aplicado  a  entrada 


inversora,  pino  2,  enquanto  a  entra¬ 
da  nao  inversora  e  ligada  a  terra.  O 
conjunto  R6,  R7,  R8,  R9,  RIO,  R11, 
R12,  C3  e  C4  fazem  parte  do  atenua- 
dor  do  controle  de  tonalidade.  Por 
R8  regula-se  os  niveis  dos  tons  agu- 
dos,  enquanto  por  R9  regula-se  os 
niveis  dos  tons  graves.  Da  curva  de 
resposta  sabe-se  que  a  excursao 
maxima  de  ganho  em  db  para  100  Hz 
vai  de  +  9  dB  a  -1 1  dB  e  para  tons  al¬ 
tos,  por  volta  de  10  kHz,  a  excurs§o 
maxima  esta  compreendida  entre 


+  12  dB  e  -20  db.  O  sinal  de  saida  se 
apresenta  no  pino  6  e  ainda  pode  ser 
monitorado  em  amplitude  atraves  de 
R13. 

Caso  voce  queira  tornar  o  seu 
pr6-amplificador  mais  sensivel  ain¬ 
da,  basta  separar  o  resistor  R3,  de  47 
KOhm,  em  outros  dois  resistores  em 
serie,  33  KOhm  e  15  KOhm  por 
exempio,  introduzindo  uma  outra 
opgao  de  entrada,  a  quarta.  Claro 
que  nesse  caso,  a  impedancia  de  en¬ 
trada  diminuira.  \ 


Richard  C.  Heyser 

PARTE  U 


No  artigo  anterior  da  serie,  Heyser  discutiu  as 
bases  elementares  da  Teoria  da  Catastrofe,  assim 
como  suas  possiveis  aplicagdes  a  problemas  de  per- 
cepgao  do  som.  Agora  o  autor  volta  para  expor  um 
exempio  simples  de  como  isto  pode  ser  feito. 


A  Teoria  da  Catastrofe,  se  os  lei- 
tores  se  recordam,  e  uma  base  mate- 
matica  que  serve  para  modelar  cer- 
tos  padrdes  simples  de  respostas 
que  podem  ocorrer  sob  a  influencia 
de  estimulos  conflitantes.  E  uma 
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teoria  geral  nao  linear,  e  pode  ser 
aplicada  tanto  a  analise  de  equipa- 
mentos  como  ao  estudo  do  compor- 
tamento  humano. 

A  teoria  deriva  seu  nome  do  fato 
de  que  algumas  subitas  ou  dramati- 


cas  alteragoes  de  comportamento- 
respostas  Catastroficas  —  podem 
ser  previstas  atraves  de  sua  aplica- 
gao.  E  o  que  torna  isto  atraente  do 
ponto  de  vista  da  percepgao  da  qua- 
lidade  do  som  e  a  analise  estrutura- 


“A  Teoria  da  Cat^strofe  6 
uma  base  matemitica  que 
serve  para  modelar  certos 
padroes  simples  de  res- 
postas  que  podem  ocorrer 
sob  a  influ^ncia  de  estimu- 
los  conflitantes.  E  uma  teo¬ 
ria  geral  nao  linear,  e  pode 
ser  apiicada  tanto  a  an^lise 
de  equipamentos  como  ao 
estudo  do  comportamento 
humano.” 


da  que  apresenta  para  equacionar 
problemas  envolvendo  a  reagao 
emocional  do  ouvinte. 

Vamos  considerar  por  exempio 
urn  problema  simples  e  direto  de  au¬ 
dio:  Como  poderia  ser  modificada  a 
opiniao  de  alguem  sobre  a  qualidade 
de  som  de  urn  sistema  de  audio  sob 
a  influencia  de  dois  fatores:  a  quan- 
tidade  de  musica  ao  vivo  ja  ouvida 
pelo  ouvinte  e  a  quantidade  de  musi¬ 
ca  reproduzida  pelo  sistema  em 
questao  ouvida  pelo  mesmo  ouvin¬ 
te? 

Primeiro,  vamos  postular  urn  ce- 
nario  que  reflita  apenas  nossas  ob- 
servagdes  sobre  a  natureza  humana. 
Supostamente,  o  proprietario  de  urn 
sistema  de  audio  que  gostar  de  mu¬ 
sica  vai  continuar  a  comprar  sempre 
novos  discos  e  a  ouvir  som  reprodu- 
zido.  Se  nao  houver  fatores  de  inter- 
ferencia  que  possam  revelar  imper- 
feigoes  na  qualidade  do  som,  nao  ha 
estimulo  para  modificar  a  opiniao 
sobre  o  sistema  de  audio  em  ques¬ 
tao.  Se  o  ouvinte  nao  costuma  ir  a 
concertos  ao  vivo,  ele  provavelmen- 
te  estara  satisfeito  com  a  musica 
que  ouve  em  casa.  Este  ouvinte  pro- 
vavelmente  nao  pensa  nunca  sobre 
o  seu  sistema  de  audio,  e  estaria 
perfeitamente  satisfeito  ouvindo 
musica  de  um  radinho  de  pilha. 

Vamos  supor,  porem,  que  esta 
pessoa  va  a  um  concerto  ao  vivo.  A 
nitidez  do  som  ao  vivo,  seu  alcance 
dinamico,  o  uso  total  de  sua  frequen- 
cia,  tudo  isso  devera  realgar  o  prazer 
de  sua  experiencia  musical.  E,  real- 
mente,  musica  e  Isso  mesmo!.  Se, 
pouco  depols  de  sair  do  concerto, 
nosso  amigo  colocar  um  disco  em 
seu  sitema  de  audio,  ele  provavel- 
mente  percebera  algumas  Imperfei- 
gbes  Intrometendo-se  em  sua  musi¬ 
ca.  Talvez  o  ruido  dos  discos  nao  o 
Incomodasse  antes,  mas  agora  sur¬ 
ge  como  um  intruso.  Fica  estabeleci- 
do  o  primeiro  nivel  de  insatl-sfagao. 

Se  nosso  amigo  nao  for  mals  a 


nenhum  outro  concerto  ao  vivo,  sua 
memoria  enfraquecera  e  aos  poucos 
as  imperfeigoes  de  seu  velho  “hi-fi” 
deixarao  de  atrapalhar  sua  aprecia- 
gao  da  musica.  Ele  vai  se  lembrar 
que  a  reprodugao  nao  e  perfeita, 
mas  estara  ouvindo  a  musica  atra- 
ves  dessas  imperfeigoes,  e  elas  nao 
o  aborrecerao. 

Se,  por  outro  lado,  nosso  amigo 
resolver  aumentar  suas  Idas  aos 
concertos  ao  vivo,  existe  uma  boa 
chance  de  que  uma  noite,  quando 
voltar  para  casa  e  colocar  um  disco 
no  aparelho,  subitamente  desga  so¬ 
bre  ele  a  consciencia  de  que  o  som 
que  esta  ouvindo  e  realmente  pessi- 
mo.  Agora  ele  nao  gosta  mais  do 
som  da  musica  tocada  em  seu  siste¬ 
ma  de  som.  A  partir  deste  ponto,  seu 
grau  de  descontentamento  devera 
crescer  na  proporgao  da  razao  de 
som  ao  vivo  versus  som  reproduzido 
que  ouvir.  Se  ele  se  tornar  um  assi- 
duo  frequentador  de  concertos  ao  vi¬ 
vo  e  apenas  raramente  usar  seu  to- 
ca-discos,  seu  conhecimento  do  que 
e  realmente  a  musica  ao  vivo  aumen- 
tara  seu  descontentamento  com  a 
qualidade  de  seu  som  reproduzido. 

Se,  ao  inves,  ele  deixar  de  ir  a 
concertos  ao  vivo,  mantendo  uma 
dieta  pequena  porem  regular  de  au- 
digao  de  musica  reproduzida,  seu 
descontentamento  devera  diminuir, 
ainda  que  lentamente.  Mas  sem  uma 
maior  familiaridade  com  a  musica 
ao  vivo,  nosso  amigo  logo  estara  tao 
envolvido  com  seu  som  que  nao 
pensara  mals  nos  arranhoes  dos  dis¬ 
cos  que  tanto  o  aborrecia  algumas 
noites  atras.  Sua  opiniao,  assim,  te- 
ra  mudado  de  moderado  desconten¬ 
tamento  para  moderada  satisfagao. 


Se  a  razao  de  som  ao  vivo  versus 
som  reproduzido  continuar  a  dimi¬ 
nuir,  ele  novamente  voltara  a  sua 
condigao  de  satisfeito  com  o  som 
reproduzido. 

Catastrofe  Cuspidal 

Devo  admitir  que  o  cenarlo  que 
montei  e  bastante  simpllsta.  Mas  o 
comportamento  descrito  nao  esta 
multo  longe  da  reagao  humana  nor¬ 
mal.  Vamos  equacionar  novamente 
o  mesmo  problema,  so  que  desta 
vez  usando  a  teoria  da  catastrofe  pa¬ 
ra  antecipar  o  comportamento  em 
questao. 

Sao  dois  os  fatores  de  controle: 
quantidade  de  experiencia  com  mu¬ 
sica  ao  vivo  e  quantidade  de  expe¬ 
riencia  com  som  reproduzido.  E 
existe  apenas  uma  resposta  que  de- 
sejamos  considerar:  o  grau  que  o 
ouvinte  aprova  a  qualidade  de  uma 
reprodugao  de  audio. 

Dois  fatores  e  uma  resposta  defi- 
nem  um  espago  de  comportamento 
tridimensional  semelhante  ao  apre- 
sentado  na  fig.  1.  Como  ja  vimos  no 
artigo  anterior,  o  piano  complexo  de 
comportamento  —  a  localizaglio  de 
todas  as  respostas  estaveis  obtidas 


Se  houver  dois  fatores  de  controle:  1)  a 
quantidade  de  experiencia  com  musica 
ao  vivo  e  2)  a  quantidade  de  experiencia 
na  audigao  de  um  equipamento  de  ^udio 
domdstico,  entao  o  grau  de  aprovagao  da 
qualidade  da  reprodugao  do  som  deste 
equipamento  e  uma  resposta  que  deve 
estar  no  piano  complexo  de  comporta¬ 
mento  M. 


“Urn  habitante  da  planicie 
que  esteja  caindo  de  urn  pe- 
nhasco  tern  pouco  conforto 
em  saber  que  as  mentes 
cientificas  da  planicie 
que  nao  acred i tarn  em  pe- 
nhascos  —  desenvolveram 
urn  novo  inst  rumen  to  de 
medigao  capaz  de  medir  urn 
nandmetro.  ” 

sob  fatores  n§o  alteraveis  —  sera 
um  subespago  com  um  numero  de 
dimensbes  igual  ao  numero  de  fato¬ 
res  de  controle.  O  piano  complexo  M 
e  uma  superficie  bidimensional. 

Esta  superficie,  como  discutl- 
mos  no  artigo  anterior,  forma  uma 
dobra  do  tipo  mostrado  na  figura.  O 
piano  horizontal  C  representa  as 
coordenadas  de  audigbo  ao  vivo  ver¬ 
sus  reprodugao.  Vamos  usar  a  letra 
C  para  designar  o  subespago  de 
Controle  dentro  do  espago  de  corn- 
portamento  dimensionalmente  mais 
complexo.  Em  alguns  livros  este  es¬ 
pago  e  tambem  chamado  de  espago 
de  Parametro.  Na  minha  figura,  colo- 
quei  o  piano  C  numa  posigao  abaixo 
do  piano  complexo  de  comporta- 
mento  para  maior  clareza.  Na  verda- 
de  nbo  faz  diferenga  onde  o  piano  C 
esta  localizado  em  relagbo  a  M  por- 
que  nosso  interesse  concentra-se 
na  “sombra”  de  M  projetada  sobre  o 
espago  de  controle.  Separando-se  M 
de  C,  podemos  prontamente  obser- 
var  o  que  acontece. 

A  orlentagao  dos  eixos  de  coor¬ 
denadas  sobre  o  piano  C  depende 
da  natureza  dos  fatores  que  repre- 
sentam.  A  derivagbo  que  apresenta- 
mos  em  nossa  discussSo  anterior 
desenvolveu  o  conceito  de  um  po- 
tencial  de  comportamento  que  daria 
as  coordenadas  u  e  v,  mostradas  co¬ 
mo  linhas  pontilhadas  na  fig.  1.  Nos 
livros  recentes,  os  eixos  u  e  v  sao 
chamados  de  fator  de  ruptura  e  fa- 
tor  normal,  respectivamente.  Essas 
coordenadas  serao  usadas  em  situa- 
gOes  em  que  a  resposta  em  conside- 
ragao  e  normalmente  influenciada 
por  um  unico  fator,  de  maneira  sua¬ 
ve  e  continue,  enquanto  que,  acima 
de  um  certo  limite,  a  agao  do  segun- 
do  fator  vem  estabelecer  uma  condi- 
gSo  em  que  algumas  leves  mudan- 
gas  no  fator  normal  precipitarao  al- 
teragbes  maiores  do  que  o  normal 
na  resposta.  As  condigbes  de  acio- 
namento  de  um  multivibrador  sao 
exemplos  disto:  um  circulto  perfei- 
tamente  equillbrado  nao  poderla  os- 
cilar  com  uma  aplicagao  de  tensap. 


mas  a  simetrla  “offset”  —  o  fator  de 
ruptura  —  pode  provocar  ruidos  de 
circulto  acima  de  um  certo  nivel  e 
comegar  oscilagbes  que  crescem 
ate  ciclos  maximos. 

Sempre  que  houver  fatores  con- 
flltantes  que  competem  em  suas 
contribuigbes  para  a  resposta  haverSi 
tambem  um  pouco  de  controle  e  um 
pouco  de  ruptura  em  cada  um  deles. 
Estes  eixos  sao  entao  rebatidos  em 
relagao  a  u  e  v,  como  mostrado  na 
fig.  1  pelas  linhas  cheias  marcadas 
com  letras  maiusculas  U  e  V.  No  ca- 
so  do  ouvinte  de  audio,  vou  supor 
que  os  fatores  conflitantes  de  expe- 
riencla  musical  ao  vivo  e  reproduzida 
sbo  deste  ultimo  tipo.  Isto  nbo  signl- 
fica  que  estes  fatores  foram  girados 
45  graus  em  relagao  ao  elxo  normal 
e  ao  eixo  de  ruptura,  mas  sim  que 
ambos  tern  a  mesma  quantidade  de 
rotagao. 

Planicie 

A  projegbo  da  dobra  do  piano  M 
sobre  a  superficie  C  e  chamada  de 
Conjunto  Bifurcado,  e  na  figura  esta 
simbolizado  pela  letra  b.  Esta  proje- 
gao  e  chamada  de  bifurcagao  por- 
que  dois  diferentes  tipos  de  com¬ 
portamento  ocorrem  quando  nos 
movemos  para  longe  desta  linha. 
Em  termos  dos  fatores  de  controle, 
e  o  limite  do  comportamento  preci- 
pitado.  Esta  curva  apresenta  uma 
mudanga  abrupta,  que  forma  uma 
cuspide,  e  e  por  isso  que  o  tipo  es- 
pecif  Ico  de  padrao  de  comportamen¬ 
to  associado  com  este  tipo  de  res¬ 
posta  e  chamado  de  Catastrofe  Cus¬ 
pidal. 

Para  compreender  como  nossas 
emogbes  de  ouvinte  entram  nesta 
historia,  vamos  observar  a  fig.  2.  Va¬ 
mos  Imaginar  que  somos  habitantes 
da  planicie  morando  na  superficie  C. 
N6s  nos  movemos  pelo  nosso  mun- 
do  piano  sob  a  Influencia  de  dois  fa¬ 
tores,  e  nossa  posigbo  dentro  da 
planicie  e  marcada  pelas  coordena¬ 
das  U  e  V.  Nossos  sentimentos  emo- 
clonais  alteram  nossa  posigao  na 


planicie.  A  medida  que  nos  move¬ 
mos  ao  longo  da  trajetbria  marcada 
(a),  nossos  sentimentos  mudam  sua¬ 
ve  e  continuamente  com  a  nossa  lo- 
callzagSo.  Quando,  em  nossas  an- 
dangas,  atravessamos  a  locallzagSo 
mostrada  aqui  como  (1),  nos  dupllca- 
mos  as  emogbes  que  sentiamos  an- 
teriormente  ao  passar  por  este  mes- 
mo  local.  Mas  quando  nossa  trajetb¬ 
ria  passa  pelo  limite  mbgico  b,,  nbs 
sofremos  uma  alteragbo  subita  e 
dramatica  nas  emogbes.  Um  pouco 
antes  de  chegarmos  a  este  limite  es- 
tavamos  contentes  e  gostavamos  do 
nosso  estado.  Mas  no  momento  em 
que  atravessamos  este  limite  nosso 
estado  saltou  para  uma  sensagSo  de 
profundo  descontentamento.  Nos¬ 
sas  emogbes  sofreram  uma  mudan¬ 
ga  catastrbfica. 

Na  tentativa  de  restaurar  nossa 
condigbo  anterior,  olhamos  nova- 
mente  para  a  posigao  (2)  que  tinha- 
mos  imediatamente  antes  de  encon- 
trarmos  este  limite  magico  —  e  que 
sabiamos  ser  uma  posigbo  de  con- 
tentamento.  Mas  nossas  emogbes 
nao  voltam  a  ser  o  que  eram  antes. 
Agora,  mesmo  na  posigao  (2),  nbs 
ainda  temos  uma  forte  sensagbo  de 
descontentamento. 

Atbnitos,  continuamos  a  refazer 
o  caminho  de  volta  atb  que,  sublta- 
mente,  em  um  outro  limite  mbgico, 
b2,  nbs  catastroficamente  saltamos 
de  volta  ao  estado  emoclonal  de 
nossa  condigbo  anterior.  Nbs  jb  ha- 
viamos  atravessado  este  limite  ma¬ 
gico  antes,  Indo  em  outra  diregbo, 
mas  nada  aconteceu.  Agora,  voltan- 
do,  ao  atravessa-lo  novamente,  nos¬ 
sas  emogbes  sbo  dramaticamente 
alteradas. 

Vivendo  uma  vida  de  planicie,  in- 
capazes  de  compreender  as  forgas 
de  fora  de  nosso  mundo,  nbs  prova- 
velmente  atribulriamos  este  miste- 
rlo  ^  influencia  divina,  e  poderiamos 
ate  desenvolver  algumas  Interessan- 
tes  teorlas  para  expllcar  por  que  es¬ 
sas  colsas  tinham  de  acontecer. 

Serla  possivel  ate  mesmo  desen- 
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Um  habitante  da  planicie,  vivendo  no  es¬ 
pago  de  controle  C,  encontrar^  os  miste- 
riosos  e  invisiveis  limites  b^  e  b2,que  pro- 
vocarao  alteragOes  abruptas  de  compor¬ 
tamento  quando  atravessados  em  uma 
diregao,  o  que  nao  ocorre  quando  sao  ul- 
trapassados  na  diregao  oposta. 
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medida  que  mudam  nossas  exposigdes 
^  musica  ao  vivo  e  ^  musica  reproduzida, 
percorremos  um  caminho  piano  de  corn- 
portamento  M.  Sempra  que  nossa  expe- 
ridncia  atravessar  as  dobras  desta  super- 
fide,  nossa  opiniao  sobre  a  qualidade  de 
som  fornecida  pelo  nosso  sistema  de  ^u- 
dio  dar^  um  salto  catastrdfico. 
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volver  um  tecnoculto  de  pesquisa- 
dores  de  planicie  os  quais,  com 
seus  instrumentos  mais  sofistica- 
dos,  mais  sua  gloriosa  matematica 
linear,  procurariam  quantificara  me¬ 
dida  da  geometria  da  planicie.  E  da- 
ro  que  esses  tecnocultlstas  pode- 
rlam  estar  tSo  carregados  com  o  pe¬ 
so  de  seus  preclosos  equipamentos 
que  ncio  poderiam  jamais  se  afastar 
das  regides  de  baixa  curvature,  onde 
n§o  ocorre  nenhuma  mudanga  ca- 
tastrofica.  Alguns  rumores  de  cat^s- 
trofes  poderiam  chegar  a  seus  ouvi- 
dos,  mas  nenhum  tecnocultlsta  ja¬ 
mais  aceitaria  a  existencia  desse 
disparate  m^iglco,  uma  vez  que  isso 
nSo  apenas  seria  incoerente  com 
sua  matem^itica  linear  como  tam- 
bdm  nSo  poderia  ser  detectado  por 
seus  instrumentos  de  pesquisa.  E 
para  allvlar  os  temores  despertados 
pelos  perceptomaniacos,  que  acre- 
dltam  no  disparate  magico,  os  ins¬ 
trumentos  de  pesquisa  estarlam 
sendo  constantemente  aperfelgoa- 
dos  para  medir  Imperfeigdes  cada 
vez  mais  sutls. 

Porem,  um  habitants  da  planicie 
que  esteja  caindo  de  um  penhasco 
tern  pouco  conforto  em  saber  que  as 
mentes  clentificas  da  planicie  — 
que  n§o  acreditam  na  existdncia  de 
penhascos  —  desenvolveram  um 
novo  Instrumento  de  medigdo  capaz 
de  medir  um  nandmetro.  Ndo  e  que 
as  mentes  clentificas  estejam  erra- 
das;  elas  simplesmente  n§o  estSo 
onde  as  coisas  acontecem.  Elas 
simplesmente  estSo  debaixo  da  lam- 
pada  errada.  E  se  esta  situagSo  pars¬ 
es  um  pouco  com  os  nossos  proble- 
mas  da  planicie  de  ^udio,  a  seme- 
Ihanga  nSo  6  apenas  uma  mera  coin- 
clddncia. 

“Cada  um  de  nds  gostaria 
de  acreditar  que  6  mestre 
de  seu  comportamento 
quando  expos  to  a  fa  tores 
conflitantes.  Por6m,  a  ten- 
dincia  do  padrSo  de  com¬ 
portamento  revelada  pela 
Teoria  da  Cat^strofe  mos- 
tra  a  existencia  de  influin- 
cias  externas  inexoreveis.” 

O  que  ninguem  na  planicie  con- 
segue  perceber  e  que  seu  destino 
depends  de  infludneias  dimensio- 
nalmente  mais  complexas.  Vamos 
voltar  d  fig.  1.  A  alteragdo  dramatica 
chamada  de  catastrofe  d  uma  queda 
simbolica  de  um  penhasco  num  es- 


pago  dimenslonalmente  mais  com- 
plexo.  O  mapa  da  catastrofe,  mos- 
trado  na  figura  com  a  letra  maiuscu- 
la  X,  d  o  processo  de  projetar  a  som- 
bra  da  posigdo  real  de  resposta  na 
superficle  de  comportamento  M  so¬ 
bre  uma  aparente  posigdo  em  ter- 
mos  do  espago  de  controls  C. 

Viagem  num  Plano  Complexo. 

Vamos  fazer  uma  viagem  pelo 
piano  complexo  M.  Esta  viagem  apa- 
rece  na  fig.  3  como  uma  linha  ponti- 
Ihada,  e  comega  no  lugar  marcado 
“satisfeito”.  Nossa  altitude  determl- 
na  nossa  atitude.  Nossa  altura  em 
relagdo  ao  piano  C  (planicie)  d  uma 
medida  da  resposta  aos  parametros 
de  controls.  Quanto  mais  alto  estl- 
vermos  em  M,  mais  desgostaremos 
do  som  de  um  sistema  de  audio.  So- 
mos  levados  para  cima  e  para  baixo 
desta  superficle  pelos  parametros 
de  controls,  e  comegamos  nossa 
jornada  na  posigdo  de  “satisfeito”, 
determinada  pelas  coordenadas  de 
controls  Uq  e  Vq. 

Em  “satisfeito”  temos  Vq  unida- 
des  de  audlgdo  de  nosso  sistema 
de  audio  e  Uq  unidades  de  audigao 
de  musica  ao  vivo.  A  partir  de  nossa 
apreciagSo  da  musica,  comegamos 
a  ouvir  mais  som  reproduzido,  e  ini- 
ciamos  nossa  jornada  pelo  piano  M. 
Quanto  mais  ouvirmos  som  reprodu¬ 
zido,  mais  este  som  tendera  a  se  tor- 
nar  nosso  padrao  de  desempenho. 
Isto  leva  nossa  locallzag§o  no  piano 
M  para  uma  altura  menor,  o  que  slg- 
nlfica  que  estamos  ficando  mais  sa- 
tisfeitos  com  o  som  de  nosso  siste¬ 
ma  de  audio.  Ou,  colocando  de  uma 
outra  maneira,  quanto  menos  pen- 


sarmos  sobre  a  qualidade  do  som  re¬ 
produzido. 

Em  seguida,  ao  redor  das  coor¬ 
denadas  e  V^,  nos  comegamos  a 
frequentar  mais  concertos.  Nossa 
trajetoria  agora  sofre  uma  mudanga 
brusca  de  diregSo  no  piano  M.  Com 
o  aumento  da  experi^ncia  de  musica 
ao  vivo,  nossa  opiniao  do  velho  “hi- 
fi”  comega  a  decllnar  ate  que,  em  al- 
gum  lugar  prdximo  das  coordenadas 
U2  e  Vg,  nos  atravessamos  o  limite 
magico  b^.  E  subitamente  experi- 
mentamos  uma  catastrofe  de  desilu- 
sSo...  nossa  opiniao  muda  de  “gos- 
to”  para  “nao  gosto”.  A  razao  disto  a 
que  a  fim  de  permanecer  sobre  a  su- 
perficie  de  resposta  estavel,  M,  nds 
tivemos  de  saltar  do  piano  superior, 
onde  nossa  trajetdria  nos  levou  atra- 
ves  da  dobra.  Sob  pequenas  altera- 
gdes  nos  fatores,  devemos  dar  um 
grande  salto  na  resposta  para  per¬ 
manecer  no  piano  de  resposta  esta¬ 
vel.  Quando  nos  aproximamos  de 
uma  dobra  com  movimentos  suaves 
e  progressivos,  nSo  hd  maneira  de 
podermos  nos  encontrar  no  piano 
interno  de  M. 

Se  nds  diminuirmos  a  proporgdo 
de  musica  ao  vivo  versus  musica  re¬ 
produzida,  nossa  opinido  sobre  a 
qualidade  do  som  reproduzido  ndo 
voltara  instantaneamente.  Para  isso 
sera  necessdrlo  atravessar  o  limite 
b2  na  posigdo  U3  e  V3.  Sd  entdo,  de- 
pols  de  atravessarmos  este  limite, 
nossa  opinido  deverd  cair  do  penhas¬ 
co,  e  sofreremos  o  que  me  referl 
aqui  como  uma  catdstrofe  de  aceita- 
gdo.  Estamos  jd  de  volta  em  nossa 
trajetdria  original,  e  devemos  acu- 
mular  um  pouco  mais  de  experien- 


“Da  prdxima  vez  em  qua 
for  comprar  urn  componen- 
te  de  ^udio,  o  simples  co- 
nhecimento  destes  fatos 
elementares  pode  salvar 
sua  carteira  de  uma  devas- 
tagSo  desnecessiria. " 


cia  de  audiglio  ao  vivo  antes  de  ex- 
perimentarmos  novamente  uma  ca- 
tastrofe  de  desilus^o. 

Se,  por  outro  lado,  nos  simples- 
mente  abandonarmos  tanto  a  expe- 
riencia  de  musica  ao  vivo  como  a  de 
musica  reproduzida,  estaremos  pas- 
sando  ao  longo  do  caminho  que  cha- 
marei  de  “familiaridade”.  Os  antigos 
padroes  e  habitos  lentamente  ga- 
nharao  terreno,  e  novamente  nos  en- 
contraremos  numa  condigSo  de  “sa- 
tisfag&o”,  de  volta  onde  comega- 
mos. 

Vendedores  x  Compradores 

E  bastante  assustador  observar 
a  riqueza  da  reagao  emocional  reve- 
lada  por  este  primitivo  e  simplifica- 
do  modelo  de  catastrofe.  Cada  urn 
de  nos,  estou  certo,  gostaria  de 
acreditar  que  e  mestre  de  seu  corn- 
portamento  quando  exposto  a  fato- 
res  conflitantes.  Porem,  a  tendencia 
do  padrSo  de  comportamento  revela- 
da  pela  teoria  de  Thom  mostra  a 
existencia  de  influencias  externas 
inexoraveis.  E  o  simples  conheci- 
mento  da  existencia  destas  in¬ 
fluencias  introduz  urn  novo  fator  no 
jogo,  elevando  sua  dimensionalida- 
de  a  um  nivel  mais  alto.  E  uma  vez 
que  sabemos  que  a  participag^o 
numa  situagSo  com  dois  fatores  e 
uma  resposta  leva  a  uma  catastrofe 
cuspidal,  podemos  Introduzir  este 
conhecimento  como  um  novo  fator 
de  controle  e  evitar  a  cuspide.  Con- 
tudo,  nossa  esperteza  poderia  ser 
tambem  nosso  infortunio,  pois  e 
possivel  que  tenhamos  mudado  nos¬ 
sa  situagao  para  outra  de  dimensio- 
nalidade  mais  complexa. 

Uma  das  situagoes  em  que  o  co¬ 
nhecimento  dessa  catastrofe  ele- 
mentar  pode  ser  de  algum  valor  e  na 
compra  de  equipamentos  de  audio. 
Se  ao  Inves  de  compararmos  a  expe- 
rlencia  de  uma  audigao  ao  vivo  com 
uma  audigao  reproduzida,  nos  esta¬ 
remos  designando  como  fatores  de 
controle  a  audigao  da  marca  A  ver¬ 
sus  a  audiglio  da  marca  B.  A  partir 
deste  novo  equaclonamento,  vamos 
ver  como  um  vendedor  esperto  pode 
fazer  um  cliente  mais  Ingenuo  com¬ 
prar  um  componente  de  audio. 


Vamos  supor  que  o  comprador 
achou  que  a  marca  B  tinha  um  bom 
som  e  estava  bem  a  altura  de  sua 
conta  bancaria.  No  momento  em 
que  o  comprador  demonstrar  sinais 
de  estar  pronto  para  comprar  a  mar¬ 
ca  B,  o  esperto  vendedor  faz  com 
que  ele  ouga  apenas  um  pequeno 
trecho  de  som  de  uma  marca  A, 
mais  cara.  A  esta  altura  o  comprador 
ja  revelou  qual  o  tipo  de  musica  que 
prefere,  e  assim,  “casualmente”,  o 
vendedor  coloca  o  mesmo  disco  na 
marca  A. 

O  comprador  esta  no  ponto  e 
V^,  e  repentinamente  a  introdugSo 
de  um  som  melhor  detem  seu  salto 
sobre  o  piano  de  opiniao  e  puxa-o 
para  uma  nova  diregao,  para  cima.  O 
comprador  gosta  da  musica,  e  sua 
curiosidade  faz  com  que  queira  ou- 
vlr  um  pouco  mais.  Teve  inicio  entao 
um  pequeno  descontentamento 
com  a  marca  B,  e  um  vendedor  es¬ 
perto  sabe  que  se  puder  persuadir  o 
comprador  a  ouvir  o  suficiente,  este 
logo  estara  “amarrado”  no  som  me¬ 
lhor  da  marca  A.  Um  bom  vendedor 
nao  forgari  o  comprador  a  ouvir  a 
marca  A.  O  comprador  ja  disse  qual 
o  prego  maximo  que  esta  disposto  a 
pagar,  e  a  marca  B  estava  neste  liml- 
te.  Portanto,  a  armadilha  e  fazer  o 
proprio  comprador  enredar-se  com  a 
marca  A. 

Uma  simples  comparagao  de  A 
com  B  faz  todo  o  trabalho,  fazendo 
com  que  o  comprador  estabelega 
uma  Imediata  comparagao  entre  os 
dois  sistemas  apresentados.  Um  au- 
mento  da  exposigao  relativa  do  som 
de  A  versus  B  levara  inexoravelmen- 
te  o  comprador  para  cima  no  piano 
M.  Se  for  aclonada  entao  uma  catas¬ 
trofe  de  desilusao,  o  comprador  es¬ 
tara  fisgado.  Uma  vez  que  o  compra¬ 
dor  esta  no  piano  superior  do  piano 
M,  e  provavel  que  ele  subconscien- 
temente  queira  ouvir  mais  o  som  de 
A  do  que  o  som  de  B.  Dessa  maneira 
ele  estara  subindo  cada  vez  mais  no 
piano  M.  E  a  esta  altura  o  vendedor 
comega  a  calcular  mentalmente  sua 
comissao  sobre  a  venda  da  marca  A. 

Talvez  os  leitores  nao  curtam 
matematica.  Talvez  a  idela  de  pianos 
lopologicos  num  espago  de  compor¬ 
tamento  nao  Ihe  diga  nada.  Porem, 
da  proxima  vez  em  que  forem  com¬ 
prar  um  componente  de  audio,  o 
simples  conhecimento  da  existen¬ 
cia  de  tals  coisas  pode  salvar  suas 
carteiras  de  uma  devastagao  desne- 
cessaria.  Na  pior  das  hipoteses,  os 
leitores  podem  estar  consclentes 
das  forgas  emocionais  que  podem 
ser  aclonadas  para  a  posterior  apre- 
sentagao  de  uma  tentadora  isca.  E 


uma  vez  que  o  comprador  morde  a 
Isca,  e  sua  propria  luta  para  escapar 
que  faz  com  que  o  anzol  penetre  ca¬ 
da  vez  mais  fundo,  ate  fazer  com  que 
compre  um  componente  que  nao 
queria  comprar. 

Nem  tudo  sao  floras... 

Parece  claro  que  as  situagbes 
mais  interessantes  aparecem  quan¬ 
do  existe  uma  multipllcidade  de  fa¬ 
tores,  alguns  conflitantes  e  outros 
de  ruptura.  Todos  reconhecemos 
que  a  polarizagao  emocional  tern  um 
papel  definido  na  reagbo  que  senti- 
mos  diante  de  circunstancias  confli¬ 
tantes. 

“Nossa  percepgSo  indivi¬ 
dual  da  qualidade  de  um 
som  envolve  um  equilibrio 
delicado  de  fatores  confli¬ 
tantes,  inclusive  nosso 
prdprio  envolvimento  com 
um  ou  mais  desses  fato¬ 
res.  ” 

Nossa  percepgbo  Individual  da 
qualidade  de  um  som  envolve  um 
equilibrio  delicado  de  fatores  confli¬ 
tantes,  Inclusive  nosso  proprio  en¬ 
volvimento  com  um  ou  mais  desses 
fatores.  O  projetista  de  um  produto 
de  audio  especifico  pode  ser  um  mal 
juiz,  do  ponto  de  vista  de  uma  objeti- 
vidade  distanclada,  dos  meritos  re¬ 
latives  de  seu  produto.  E  temos  que 
admitir  que  a  Imparclalidade  do  ou- 
vlnte  esta  de  alguma  forma  relacio- 
nada  com  o  envolvimento  pessoal 
que  este  ouvinte  tern  com  o  produto 
ouvido.  Esta  aparente  ruptura  de  ob- 
jetividade,  como  e  percebida  a  partir 
de  outros  pontos  de  referenda,  pode 
ocorrersem  o  conhecimento  clentifl- 
co  da  ocorrencla. 

E  possivel  tambem  que  mesmo 
na  presenga  de  uma  polarizagao  emo¬ 
cional  alguma  coisa  possa  aconte- 
cer  que  “mudara  sua  idela”  e  altera- 
ra  a  resposta  que  temos  para  uma 
dada  situagao.  A  beleza,  diz-se,  esta 
nos  olhos  de  quern  ve.  Mas  todos  sa¬ 
bemos  que  podem  ocorrer  alguns 
eventos  que  alterarao  catastroflca- 
mente  nossa  percepgao,  mesmo 
diante  da  forga  de  uma  opiniao  for- 
mada  anteriormente. 

Em  nossa  proxima  discussao  va¬ 
mos  considerar  uma  outra  situagao 
comum  de  audio,  envolvendo  uma 
catastrofe  dimensionalmente  mais 
complexa. 
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LEDs,  sintonia  perfeita 


Da  revista  italiana  CQ 
Elettronica  trouxemos  para 
voces  este  simples  circuito  de 
sintonia,  que  permite  uma 
precisa  localizapSo  de 
estapOes  em  seu  receptor  de 
FM.  Seu  funcionamento  foi 
comprovado  em  nosso 
laboratbrio,  e  sua  placa  de 
circuito  impresso,  que  nSo  foi 
fornecida  no  artigo  original,  6 
sugerida  aqui,  a  fim  de 
facilitar  as  coisas  para  os 
montadores. 


A  boa  qualidade  da  recepgSo,  em 
FM,  depende,  como  todos  sabem, 
da  exata  sintonia  das  estagoes.  Nos 
aparelhos  em  que  nao  ha  urn  indica- 
dor  de  sintonia  incorporado,  a  locali- 
zagSo  correta  das  estagbes  e  feita 
na  base  do  “ouvidometro”,  isto  e, 
tenta-se  centrar  a  emissora  no  pon- 
to  em  que,  para  os  ouvidos,  o  sinal 
esta  mais  forte  e  mais  claro,  por 
meio  de  varias  idas  e  vindas  do  bo- 
tao  de  sintonia.  Mas,  que  tal  dar  uma 
folga  aos  ouvidos  nessa  operagao  e, 
ao  mesmo  tempo,  evitar  o  aborreci- 
mento  de  ficar  “tateando”  o  ponto 
certo,  a  cada  mudanga  de  estagao? 

Vamos  fazer  esse  servigo  com 


os  olhos  e  um  pequeno  circuito  ele- 
tronico,  que  e  bem  mais  rapido  e  me- 
nos  cansativo.  Temos  tres  LEDs, 
dois  vermelhos  e  um  verde.  Quando 
a  sintonia  esta  abaixo  da  frequencia 
ideal,  acende  o  LED  vermelho  da  es- 
querda;  quando  esta  acima,  acende 
o  LED  vermelho  da  direita;  e  quando 
a  sintonia  esta  otima,  acende  o  LED 
verde.  Quer  coisa  mais  simples? 
Alem  de  ficar  sabendo  o  ponto  cor- 
reto  de  escuta  das  emissoras,  voce 
tern  ideia  de  para  que  lado  deve  girar 
o  botao  de  sintonia. 

E  assim  que  funciona  este  indi- 
cador  de  sintonia.  Alem  disso,  tern  a 
vantagem  de  ser  totalmente  eletro- 


nico,  sem  instrumentos  de  ponteiro, 
muitas  vezes  caros  e  dificeis  de  en- 
contrar.  Cinco  transistdres,  alguns 
resistores,  um  capacitor  e  tres  LEDs 
compdem  o  circuito,  o  que  o  torna 
compacto,  f^cil  de  ser  instalado  em 
qualquer  cantinho  de  seu  receptor. 

O  indicador  deve  ser  utilizado, 
de  preferencia,  em  receptores  de  fa- 
bricagSo  recente,  que  utilizem  um 
circuito  integrado  no  estagio  ampli- 
ficador  de  frequdncia  intermedi^ria 
(o  TBA  120,  por  exempio). 

Funcionamento 

O  circuito  completo  do  indicador 
de  sintonia  aparece  na  figura  1.  Os 
dois  primeiros  transistores,  Q1  e  Q2, 
formam  um  cl^ssico  amplif icador  di- 
ferencial,  precedido  por  um  estagio 
integrador,  que  6  composto  por  R1  e 
Cl.  Cada  um  dos  outros  tres  transis¬ 
tores  comanda  um  LED,  de  um  mo- 
do  tal  que,  quando  um  dos  LEDs  ver- 
melhos  est^  aceso  (D1  ou  D3),  o  LED 
verde  permanece  apagado.  Vejamos 
como  isso  ocorre. 

Sempre  que  a  sintonia  estiver 
perfeita,  ou  seja,  quando  houver  um 
certo  nivel  de  tensSo  na  entrada  do 
indicador,  nenhum  dos  dois  transis¬ 
tores  de  entrada  vai  conduzir,  que 
nas  duas  bases  o  mesmo  poten- 


cial.  Em  consequencia,  os  transisto¬ 
res  Q3  e  Q5,  ligados  a  esse  par  dife- 
rencial,  n§o  s§o  polarizados  e  per- 
manecem  no  corte,  deixando  apaga- 
dos  os  LEDs  vermelhos.  Ao  mesmo 
tempo,  o  divisor  de  tensao  constitui- 
do  por  R8,  R9  e  RIO  polariza  a  base 
de  Q4,  fazendo-o  conduzir;  o  LED 
verde,  entSo,  acende. 

Porem,  assim  que  o  amplificador 
diferencial  e  desbalanceado  por 
uma  tensSo  diferente  da  ideal,  um 
dos  LEDs  vermelhos  vai  acender, 
que  ou  Q3  ou  Q5  sera  polarizado 
Mas. a  tensSo  de  entrada  pode  ser 
maior  ou  menor  que  a  ideal,  a  qual  6 
estabelecida  pelo  trimpot  R4,  dentro 
de  certos  limites.  Se  for  maior,  o 
transistor  Q1  passa  a  conduzir,  ar- 
rastando  Q3  para  o  mesmo  estado,  e 
o  LED  D1  vai  acender.  Enquanto  is¬ 
so,  surge  uma  tensao  positiva  de 
10,3  V  na  confluencia  dos  resistores 
R9  e  RIO,  devido  k  queda  de  tensao 
sobre  este  ultimo,  provocando  o 
apagamento  do  LED  verde. 

Se,  por  outro  lado,  a  tensSo  de 
entrada  for  menor  que  a  ideal,  o  tran¬ 
sistor  Q2  passara  a  conduzir,  levan- 
do  consigo  o  transistor  Q5.  O  tran¬ 
sistor  Q4  continuara  cortado,  pelo 
mesmo  motivo  ja  visto.  A  grande  va- 


riagao  de  tensSo  que  ocorre  no  pon- 
to  de  encontro  de  R9  e  RIO  e  tam- 
bem  nos  terminals  de  R11  d§o  uma 
boa  id^ia  dos  estados  de  condugSo 
e  corte  dos  transistores. 

Os  trimpots  R6  e  R7  controlam  a 
sensibilidade  de  resposta  do  circui¬ 
to  e  compensam  as  eventuals  dlfe- 
rengas  de  ganho  entre  os  transisto¬ 
res  Q3  e  Q5.  Agindo  sobre  eles  6 
possivel  distanclar  conveniente- 
mente,  dentro  de  certos  limites,  o 
acendimento  dos  tr^s  LEDs.  Na  pr^- 
tlca,  verificou-se  que  era  convenien- 
te  posiclonar  os  cursores  desses 
trimpots  a  um  tergo  do  percurso  to¬ 
tal,  a  partir  dos  coletores  de  Q1  e 
Q2,  ou  ainda  a  meio  caminho  do  per¬ 
curso  total.  Nessa  segunda  posigSo, 
e  suficlente  uma  varlagSo  de  0,1  V 
na  entrada  do  circuito  para  que  um 
LED  acenda  e  outro  apague. 

O  trimpot  R4,  por  sua  vez,  deve 
ser  ajustado  para  exibir,  entre  seu 
cursor  e  o  terra,  a  tensao  de  sintonia 
correta,  tensao  que  aparece  na  sai- 
da  do  amplificador  de  FI  do  recep¬ 
tor.  A  titulo  de  exempio,  podemos 
dizer  que,  se  o  amplificador  de  FI 
fosse  o  TBA  120,  o  trimpot  R4  deve- 
rla  ser  ajustado  para  uma  tens§o  de 
7,5  V,  pois  6  exatamente  essa  saida 


Assinar  Nova  Eletronica 
so  traz  vantagens 

Voce  paga  praticamente  o  mesmo  prego  das  ban- 
cas,  mas  nao  precisa  se  preocupar  em  procurar  cada 
numero  pelas  bancas  de  seu  bairro  ou  sua  cidade,  ja  que 
voce  o  recede  em  casa,  confortavelmente. 

Alem  disso,  com  o  primeiro  numero  de  cada  nova 
assinatura  vem  sempre  um  brinde,  exclusive  para  os  as- 
sinantes.  Como  brinde  voce  pode  escolher  quatro  nu- 
meros  atrasados  de  NE  (boa  oportunidade  de  completar 
sua  colecao,  de  graca)  ou  entao  duas  capas,  entre  os 
volumes  I  a  X  (boa  oportunidade  de  comecar  a  encapar 
sua  colecao,  para  protege-la). 

Nao  hesite  mais.  Procure  a  folha  de  assinaturas, 
neste  numero  mesmo,  preencha  e  escolha  seu  brinde. 
Depois,  mande  para  a  gente  e  espere  pela  melhor  revis¬ 
ta  de  eletronica  em  sua  propria  casa. 


do  integrado,  sempre  que  o  receptor 
esta  corretamente  sintonizado.  Por 
outro  lado,  se  o  receptor  estiver  nu- 
ma  frequencia  um  pouco  superior  a 
desejada  a  saida  ser4  de  6,5  V;  e  se  a 
frequencia  for  inferior,  esse  valor 
passa  para  8,5  V. 


- ^ 


COM  NOVO 
TELEFONE 


Isso  no  caso  do  integrado  TBA 
120.  Se  por  acaso  seu  receptor  utili¬ 
zer  um  Cl  diferente  desse,  nao  de- 
sespere:  e  so  ajustar  o  trimpot  R4 
para  os  valores  apresentados  pelo 
outro  Cl,  pelo  metodo  da  tentative, 
ou  entao  consultando  o  manual  do 
fabricante  do  integrado. 

E  evidente  que  a  razoavel  varia- 
gao  de  saida  em  tais  amplificadores 
sera  mais  que  suficiente  para  sensi¬ 
bilizer  nosso  circuito  indicador. 


Montagem  e  utilizagao 

Para  a  montagem  deste  circuito 
sugerimos,  na  figure  2,  uma  place  de 
circuito  impresso.  Ela  esta  em  tama- 
nho  natural  e  so  precise  ser  copiada. 
Como  se  pode  ver,  todos  os  compo- 
nentes  foram  incluidos  na  place,  in¬ 
clusive  os  trimpots  e  os  LEDs,  a  fim 
de  evitarmaior  quantidade  de  fios. 

Se  as  ligagbes  entre  o  indicador 
e  o  circuito  do  receptor  nao  forem 
muito  longas,  nao  sera  necessario 
empregar  cabo  blindado.  A  entrada 
do  indicador  deve  ser  conectada  a 
saida  de  audio  do  integrado  amplifi- 


cador  de  FI  (no  caso  do  TBA  120,  b  o 
pino  8).  O  consumo  total  do  circuito 
gira  em  torno  de  12  ou  15  mA. 

O  posicionamento  dos  trimpots 
R6  e  R7  n§o  e  nada  critico  para  o 
funclonamento  do  circuito,  podendo 
ambos  ficarem  a  melo  curso,  para 
um  desempenho  satisfatorio.  Entre- 
tanto,  para  aqueles  que  desejarem 
uma  operaglio  bem  simetrica  dos 
LEDs,  sugerimos  uma  callbragSo  r^- 
pida,  que  exige  dues  fontes  CC  e  um 
voltimetro  de  boa  qualidade.  Uma 
das  fontes  deve  fornecer  uma  ten- 
sao  de  12  V,  para  alimentar  o  indica¬ 
dor;  a  outra,  aplicada  a  entrada  do 
circuito,  devera  ter  o  valor  da  tensbo 
de  sintonia  correta  do  amplificador 
de  FI  (no  caso-exempio  do  TBA  120, 
essa  tensbo  e  de  7,5  V,  conforme  ja 
vimos). 

Nessas  condigbes,  gira-se  o 
trimpot  R4,  ate  que  o  LED  verde 
acenda.  Depois,  aumenta-se  lenta- 
mente  a  tensSo  de  entrada,  anotan- 
do  o  valor  em  que  acontece  o  apaga- 
mento  do  LED  verde  e  o  acendimen- 
to  total  de  D1.  Nesta  etapa,  regula- 
se  o  trimpot  R7,  de  modo  que  ao 


apagamento  do  LED  verde  corres- 
ponda,  no  mesmo  instante,  ao  acen- 
dimento  de  D1,  sem  sobreposigdes 
(ambos  os  LEDs  acesos),  nem  lacu¬ 
nas  (ambos  os  LEDs  apagados). 


O  mesmo  procedimento  vale  pa¬ 
ra  tensbes  menores  que  a  de  sinto- 
nia  correta,  agora  com  o  trimpot  R6 
determinando  a  perfeita  sincronia 
entre  o  LED  verde  e  D3. 


Relagao  de  componentes 
R1  —  47  k 
R2  —  3,3  k 
R3  —  10  k 

R4  —  trimpot  de  10  k 
R5  ^  5,6  k 

R6,  R7  —  trimpot  de  1  k 
R8  —  2,2  k 
R9  -  22  k 
RIO,  R11  —  1  k 


O  circuito,  assim,  estara  calibra- 
do,  podendo  serinstalado  no  recep¬ 
tor,  de  preferencia  junto  a  escala  de 
sintonia  do  aparelho.  Alem  de  servir 
como  indicador  de  sintonia  para  re- 
ceptores  de  FM,  as  caracteristicas 
desse  circuito  sugerem  seu  empre- 
go  em  qualquer  outra  aplicagSo  em 
que  se  precise  controlar  niveis  dis¬ 
cretes  de  tensao,  ja  que  ele  indica 
urn  nivel  central  e  variagoes  acima  e 
abaixo  desse  nivel. 


LUZES  A 

SEQUENCIAIS 

«Jogue>»  com  as  cores  e  formas  e  consi- 
ga  efeitos  maravilhosos  com  este  circui¬ 
to.  Com  ele  voc§  pode  fazer  a  luz 
«movimentar-se»  da  maneira  que  quiser. 
De  f^cil  montagem  e  aplicagbes  que  vdo 
desde  a  iluminagdo  de  vitrines,  anima- 
gdo  de  bailee,  atb  o  que  sua  imaginagdo 
permitir. 


Obs.:  Todos  os  resistores  em  ohms,  1/4  W 


Cl  —  1^F/16  V 
Q1,  Q2  —  BC  238 
Q3,  Q4,  Q5  —  BC  537 

D1,  D3  —  LEDs  vermelhos  (FLV  110  ou  equivalente) 
D2  —  LED  verde  (FLV  310  ou  equivalente) 
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CALIBRADOR  DE  OSCILOSCOPIOS  COM  UM  555 


1010  A 


Para  aumentar  a  confiabilidade  de  urn  osciloscopio  e  precise  que  haja  uma 
calibragem  segura,  detaihe  no  qual  a  maioria  dos  osciloscopios  falha.  Urn  circuito 
simples  com  um  integrado  tinier  (o  555)  e  de  eficiencia  ja  comprovada  em  nosso 
laboratorio,  vai  fazer  com  que  o  grau  de  precisao  de  suas  medidas  aes^. 


A  maioria  dos  osciloscopios  de 
baixo  custo,  nacionais  ou  estrangei- 
ros,  nao  podem  ser  usados  para  me¬ 
didas  de  precisao  de  tensao  ou  fre- 
quencia.  Isto  acontece  nao  porque 
haja  algo  de  errado  com  o  instru- 
mento  em  si,  mas  simplesmente 
porque  a  maior  parte  deles  nao  pos- 
sui  circuitos  internos  de  calibra- 
gao,  ou,  se  possuem,  nao  funcionam 
adequadamente. 

A  calibragao  em  amplitude  e  nor- 
malmente  feita  pela  aplicagao  de 


um  sinal  de  tensao  de  amplitude  co- 
nhecida  na  entrada  vertical  do  osci¬ 
loscopio  e  ajustando  o  potenciome- 
tro  de  controle  de  ganho  vertical  ate 
que  o  sinal  ocupe  um  numero  fixo 
de  divisoes  na  tela.  O  valor  de  cali¬ 
bragao  sera  dado  em  volts  por  divi- 
sao  (V/div.)  e,  uma  vez  conhecido, 
pode-se  determinar  a  amplitude  de 
qualquer  sinal  exposto  na  tela. 

Medidas  de  frequencia  sao  con- 
troladas  de  modo  semelhante.  Usan- 
do  a  varredura  horizontal  e  os  con- 


troles  de  ganho  para  calibragao  des- 
se  eixo,faz-se  com  que  um  sinal  de 
frequencia  conheclda  ocupe  um  cer- 
to  numero  de  divisoes  na  tela  e,  por 
comparagao,  pode-se  medir  a  fre¬ 
quencia  de  um  sinal  desconhecido. 

Alguns  osciloscopios  possuem 
sinais  de  calibragao  baseados  na  re¬ 
de,  I  volt  pico  a  pico  a  60  Hz.  Conse- 
quentemente,  qualquer  variag§o  de 
tensao  ou  frequencia  da  rede  altera- 
ra  o  proprio  sinal  de  calibragao,  que, 
por  hipotese,  deve  ser  fixo.  Alem 


disso,  60  Hz  6  uma  frequencia  muito 
baixa  se  comparada  com  as  frequ^n- 
cias  dos  sinals  normalmente  medi- 
dos  num  osciloscbpio  e  quando  ha 
discrep^ncia  acentuada  entre  o  si- 
nal  padrSo  e  o  desconhecldo,  6  de 
se  esperar  maior  imprecisao  na  me- 
dida. 

A  solugSo  para  todos  esses  pro- 
blemas  e  urn  circuito  mostrado  na 
Fig.  I,  que  gera  urn  sinal  de  calibra- 


gSo  est^vel  e  forma  de  onda  quadra- 
da.  Os  valores  dos  componentes  es- 
pecificados  na  figura  foram  selecio- 
nados  de  tal  modo  a  produzirem  na 
saida  urn  sinal  simetrico  de  1  volt  pi- 
co  a  pico  a  1000  Hz,  quando  os  dois 
trimpots  estiverem  calibrados.  O  “ti¬ 
mer”  555  gera  o  sinal  numa  frequen¬ 
cia  estavel,  enquanto  o  regulador 
7805  garante  a  amplitude  fixa.  O  cir¬ 
cuito  completo  cont6m  apenas  sete 


componentes  e  pode  ser  montado 
de  tal  forma  a  caber  dentro  do  osci- 
loscopio  e  como  o  consumo  de  cor- 
rente  nSo  passa  de  alguns  miliampe- 
res,  o  circuito  pode  ser  alimentado 
por  qualquer  ponto  do  osciloscbpio 
em  que  haja  uma  tensSo  na  faixa  de 
9  a  30  volts. 

Construgao 

O  circuito  6  simples  o  bastante 
para  ser  montado  numa  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso  de  uma  face  e  a  dis- 
tribuigSo  de  componentes  pode  ser 
facllmente  bolada  por  voc6.  Uma  su- 
gestao  e  dada  na  Fig.  2  e  a  Fig.  3 
mostra  uma  vista  da  placa  com  os 
componentes. 

Capacitores  e  resistores  com  to- 
lerancia  de  at6  20%  podem  ser  usa- 
dos  satisfatoriamente,  jk  que  os 
dois  trimpots  destinam-se  para  ajus- 
tes  finos  de  amplitude  e  frequencia. 
O  capacitor  de  .027  uF  pode  ser 
substituido  por  qualquer  valor  com- 
preendido  entre  .02  e  .047  uF.  Se  vo¬ 
ce  tiver  alguma  escolha,  os  valores 
inferlores  a  .027  uF  sSo  preferiveis. 
Um  detaihe  importante  e  o  de  que 
esse  capacitor  seja  de  mylar  ou 
qualquer  outro  tipo  com  estabilida- 
de  de  temperature.  Em  ocasibes  ra- 
ras,  o  regulador  pode  atingir  um  es- 
tegio  de  auto-oscllagSo.  Se  vocb  se 


SUGADOR  DE  SOLDA 

IndispensAvel  na  remo^fio  de  qualquer  componente 
eletrdnico.  Bico  com  encaixe,  sem  rosea,  vArias  op^Ses. 


SUPORTE  P/  PLACA 


MantAm  firme  a  placa. 

Torna  o  manuseio  da  mesma  bem  mais  prAtico  seja 
na  montagem,  conserto,  experlAncia,  etc... 


DESSOLDADOR 


A  solupAo  para  remo^Ao  de  circuito  integrado  e  demais 
componentes.  Derrete  a  solda  e  faz  a  suepAo. 


FONTE 

ESTABILIZADA  DC 


SUPORTE  P/FERRO 
DE  SOLDA 


PERFURADOR 
DE  PLACA 


Fornece  tensdes  fixas  e  aJustAveis  de  1.5  a  12  VDC. 
Corrante  de  saida  1  A. 


Coloca  ntais  ordem  e  seguran^a  na  bancada.  Com  es- 
ponja  para  limpeza  do  bico. 


Fura  com  incrlvel  rapidez,  perfeipAo  e  simpllcidade 
placas  de  circuKo  impresso. 


PESQUISADOR 
DE  SINAIS 


CORTADOR 
DE  PLACA 


O  maior  quebra-galho  do  tAcnico  reparador  localiza  com 
rapidez,  defeitos  em  rAdios  de  pilha,  A  vAlvula,  amplifica- 
dor,  etc... 


CETEKIT 


Conjunto  completo  pi  confeepAo  e  montagem  de  circuito 
impresso. 


A  maneira  mais  simples  e  econdmica  de  cortar  placas 
de  circuito  impresso. 


CANETA 
P/TRApAR  CIRCUITOS 
IMPRESSOS 


Finaimente  a  solupAo 
para  um  velho  problema.  caneta 
especial  para  trapagem  de  circuito  impresso 
diretamente  sobre  a  placa  cobreada.  RecarregAvel. 


SOLICITE  GRATIS:  Catalogo  e  Tabela  de 
Cores  para  Resislencias  (Plastificado) 

•CETEISA* 

RUA  BARAO  de  DUPRAT,  312  FUNDOS 
STO  AMARO  S  PAULO  CEP  04743 
TELEFONES  548  4262  e  522  1384 


INJETOR  DE  SINAIS 

De  tamanho  reduzido,  indispensAvel  ao  tAcnico,  para 
consertos  de  rAdio,  tv,  amplificador,  etc. 


NOME.. 

ENDER.! . 

BAIRRO . CEP.. 

CIDADE . ESTADO . 


Jma  siiqest^o  para  a  dislnbijigao  de 

componentes. 


A  placa  vista  pelo  iado  dos  componentps 


deparar  com  esse  problema,  troque 
o  capacitor  a  disco  de  .1  uF  por  urn 
capacitor  de  tAntalo  de  1  uF,  e  tudo 
estarA  perfeito  novamente. 

Montagem 

Como  o  circuito  e  diminuto,  voc§ 
nSo  ter^i  problemas  em  encaix^-lo 
em  alguma  parte  do  seu  osciloscb- 
pio.  Procure  coloc4-lo  longe  de  qual- 
quer  fonte  quente,  como  v^ilvulas  ou 
dissipadores,  para  ndo  prejudicar  a 
estabilidade  em  frequ^ncia  do  cali- 
brador.  Como  a  tensSo  de  alimenta- 
gSo  est^  entre  9  e  30  volts  d.c.,  voc§ 
nSo  terA  problemas  em  encontrar 
urn  ponto  em  que  a  tensSo  esteja 
nessa  faixa,  se  o  osciloscopio  for 
transistorizado.  Se  o  seu  osclloscb- 
plo  for  do  tlpo  a  v4lvulas  6  prov^vel 
que  voc§  encontre  alguma  tensSo 
apropriada;  se  nSo,  voc§  pode  con- 
segui-la  atrav6s  de  urn  divisor  de 
tens§o  ligado  a  um  ponto  de  alta 
tensSo. 

Se  o  seu  osciloscbpio  possuir 
um  pino  de  calibrag§o  no  painel, 
basta  desconectar  o  fio  da  calibra- 
g§o  existente  e  ligar  a  saida  do  cali- 
brador  a  esse  pino.  Se  o  seu  oscilos- 
c6pio  possui  um  pino  de  calibra- 
g§io  o  melhor  mesmo  6  fazer  uma 
adaptagSo  no  painel  frontal. 


DIGIFOZ  ELETRONICA  E 
TELECOMUNICAQdES 

LTDA. 

Digit oz  e  Fiicres  se  fazem  presentes  tam- 
bem  nas  fronteiras,  confraternizando-se 
com  seus  paises  irmaos. 


Transmissao,  Telecomunicagdes, 
Componentes  e  Kits  Nova  Eletrdnica. 
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FOZ  DO  IGUACU 

Rua  Xavier  da  Silva,  402  —  Centro 
Fone:(0455)  73-2520 


Calibragao 

Primeiro,  coloque  os  dois  trim- 
pots  em  meio-curso.  Agora,  com  um 
VTVM  ou  outro  voltimetro  de  preci- 
sSo  mega  a  tensSo  do  pino  de  cali- 
bragSo,  ajuste  o  trimpot  de  10K  at6  a 
leitura  do  voltimetro  atingir  meio 
volt  (0.5  volt).  Como  o  voltimetro  l§ 
tensbes  mediae  e  o  sinal  de  calibra- 
g§o  permanece  ora  em  zero  volts, 
ora  em  um  volt,  justifica-se  o  fato  de 
que  a  leitura  do  multimetro  deva  ser 
de  meio  volt  (num  cicio,  e  essa  a  ten- 
sSo  mbdia).  Isso  b  verdade  apenas 
para  uma  onda  quadrada  slmbtrica. 
No  caso  deste  calibrador,  os  valores 
dos  componentes  foram  escolhidos 
de  tal  modo  que  a  1000  Hz  o  erro  de 
simetria  6  menor  que  1%. 

A  maneira  mais  simples  de  ajus- 
tar  a  freqObncia  do  calibrador  b  utili- 
zando  um  frequencimetro  digital.  Se 
vocb  nSo  tern  acesso  a  um,  um  bom 
gerador  de  ^udio  pode  ser  usado. 
Em  qualquer  caso,  a  frequbncia  do 
sinal  de  calibragbo  b  ajustada  atra- 
v6s  do  trimpot  de  50k. 

Se  voc§  preferir  uma  frequbncia 
diferente  de  1000  Hz,  voc§  pode 
ajustar  o  trimpot  para  qualquer  fre- 
quencia  mais  baixa  sem  nenhuma 
alteragbo  do  circuito.  Se  voc§  estl- 
ver  interessado  numa  frequbncia 
mais  alta,  o  capacitor  de  .027  uF  de- 
ve  ser  trocado  por  um  mais  baixo  de 
acordo  com  a  fbrmula: 

C  =  28/F 

onde  C  A  o  valor  do  capacitor  em  mi¬ 
crofarads  e  F  6  a  frequbncia  em 
hertz. 


Protbtipo  desenvolvido  nos 
Laboratdrios  da  Nova  Eletrdnica. 


A  Fig.  5  6  um  protbtipo  deste  dls- 
posltlvo,,montado  e  testado  em  nos- 
so  laboratbrio. 


A  simples  Idila  de  um  cincer  no  selo  ii  i  am  si  aterrorizante,  principalmente  devido  ao  po- 
tenclal  de  mutllagio  fisica  e  psicoldgica  qua  pode  causer.  Os  exames  am  massa  para  datactar  asta 
tlpo  da  tumor  am  saus  astiglos  Incllals,  garalmanta  curivals,  i  uma  madida  da  sanaamanto  publico 
da  grande  nacassidada.  As  mamograflas  —  radlograflas  do  salo  —  foram  considaradas  durante  20 
anos  como  a  malhor  manaira  da  sa  abordar  o  assunto.  No  antanto,  talvaz  as  colsas  nio  sajam  axata- 
manta  como  sa  pansa¥a. 


Inumeras  questSes  tern  sido  le- 
vantadas  pelo  Institute  Nacional  de 
Saude,  pelo  Institute  do  Cancer  e  pe¬ 
lo  Escritorio  de  Assessoria  Tecnolo- 
gica  do  Congresso,  entre  outros, 
quanto  a  seguranga  e  eficiencia  das 
mannografias.  A  probabilidade  de 
que  a  proprio  radiografia  do  selo 
possa  provocar  o  cancer  e  pequena, 
porem  real.  E,  plor  ainda,  os  dados 
indicadores  de  que  este  procedi- 
mento  pode  realmente  salvar  vidas 


quando  consegue  detectar  um  tu¬ 
mor  em  estaglo  Inicial  n§o  Scio  mul- 
to  convincentes.  Alem  do  que,  os 
custos  de  tal  procedimento  Scio  rela- 
tivamente  altos. 

E  aqui,  contudo,  que  surge  uma 
tecnica  alternativa  de  grande  valor: 
deteegSo  da  radlag^o  de  microon- 
das  natural  do  seio.  Esta  tecnica  ge- 
ralmente  e  combinada  com  a  termo- 
grafla  —  exame  passive  do  seio 
seio  atraves  de  Infravermelho  (leia 


“Detectando  a  radlagSo  humana”). 
O  exame  ^  base  de  Infravermelho  e 
inofensivo,  uma  vez  que  depende 
tambem  da  radiagSo  natural  da  zona 
afetada,para  sua  informagSo.  O  exa¬ 
me  parte  do  fato  de  que  as  areas  dos 
tumores  s§o  mals  quentes  do  que 
os  tecidos  em  volta,  gerando  uma 
maior  radiagao  Infravermelha.  A  di- 
ferenga  de  temperature,  entretanto, 
e  de  apenas  um  ou  dels  graus,  e  as 
variagbes  de  temperature  entre  dois 


“A  probabllidade  de  qua  a 
propria  radlografia  do  seio 
possa  provocar  o  cdncer  e 
pequena,  porem  real.  E, 
pior  ainda,  os  dados  indi* 
cadores  de  que  este  proce- 
dimento  pode  realmente 
salvar  vidas  quando  conse- 
gue  detectar  um  tumor  em 
estagio  inicial  nao  sao  mui- 
to  convincentes.” 


pontos  do  seio  podem  passar  des¬ 
ses  limites.  Por  isso,  mesmo  utili- 
zando-se  os  melhores  equipamen- 
tos  disponiveis,  e  muito  dificil  para  a 
especialista  ter  certeza  quanto  a 
existencia  ou  nao  de  pequenos  tu- 
mores. 

Por  outro  lado,  as  radiagdes  de 
microondas  —  uma  tecnica  encara- 
da  com  muitas  reservas  nos  anos  re- 
centes,  acusada  ate  de  provocar 
uma  serie  de  doengas,  desde  cancer 
ate  dores  de  cabega  —  vem  sendo 
usada  em  diversos  laboratories  de 
pesquisa  na  deteegdo  de  tumores.  A 
despeito  de  tudo  que  se  tern  falado 
sobre  o  potencial  de  efeitos  nocivos 
de  suas  radiagdes,  nSo  ha  duvidas 
de  que  as  microondas  de  baixo  nivel 
podem  detectar  tumores.  E  existe 
ate  uma  chance  de  as  microondas 
poderem'  inclusive  ajudar  a  curar 
tais  males. 

Philips  C.  Myers  e  Alan  H.  Barret, 
do  departamento  de  fisica  do  Insti¬ 
tute  de  Tecnologia  de  Massachu¬ 
setts,  vem  empregando  testes  clini- 
cos  de  deteegSo  por  microondas  a 
1,3  e  3,3  gigahertz  desde  1974.  Os 
testes  tern  side  realizados  no  Hospi¬ 
tal  Faulkner,  em  Boston,  onde  o  ra- 
diologista  Norman  L.  Sadowsky  vem 
cooperando  na  interpretagSo  das 
analises  Infravermelho  e  radiologi- 
cas  para  uma  correlagiio  dos  tres 
metodos. 

Apesar  da  taxa  de  deteegSo  de 
cancer  depender  da  frequencia  da 
microonda,  da  profundidade  e  tama- 
nho  do  tumor,  entre  outras  variaveis, 
os  especialistas  ja  conseguiram 
chegar  a  algumas  conclusoes.  A 
mais  Importante  delas  e  a  aborda- 
gem  dupla  —  microondas  e  Infraver¬ 
melho— que  podem  detectar  tantos 
casos  de  cancer  quanto  o  Raio-X, 
com  a  mesma  taxa  negativa  real.  (A 
taxa  negativa  real  ou  especificidade 
de  um  teste  e  a  fragao  de  casos  nor¬ 
mals  que  o  criterio  empregado  con- 
segue  identificar  corretamente). 
Com  a  apileagao  desta  tecnica,  um 


FREQUENCIA  (MHZ) 


P«n«tragAo.  A  profundidade  de  penetragAo  —  a  profundidade  da  qua!  a  microonda  es- 
capa  —  depende  do  comprimento  de  onda  e  das  propriedades  dielAtricas  do  tecido.  O 
conteudo  de  Agua  do  tecido  A  muito  variAvel. 
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“O  exame  a  base  de  infra- 
vermelho  e  inofensivo, 
uma  vez  que  depende  tarn- 
bem  da  radiagSo  natural  da 
zona  afetada  para  sua  in- 
forma^ao.” 

numero  significative  de  mulheres 
deixarSo  de  ser  expostas  aos  Raios- 
X,  uma  vez  que  os  exames  radiologi- 
cos  seriam  aplicados  apenas  nas  pa- 
cientes  em  que  as  tecnicas  combi- 
nadas  de  infravermelho  e  microon- 
das  indicarem  a  presenga  de  um 
•cancer. 

Especificagoes 

Tanto  o  radiometro  de  1,3  GHz 
como  o  de  3,3  GHz  Scio  de  constru- 
g§o  similar.  S§o  receptores  super- 
heterodinos  de  comparagao,  com 
uma  largura  de  banda  de  frequencia 
intermedi^ria  de  100  megahertz  cen- 
trada  em  60  MHz.  A  entrada  para  o 
amplificador  do  primeiro  estagio  e 
chaveada  a  uma  frequencia  de  8 
hertz  entre  a  antena  que  capta  as  ra- 
diagoes  do  corpo  humane  e  uma  car- 
ga  casada  cuja  temperatura  e  con- 
trolada  por  um  refrigerador  termoe- 
letrico. 


GERADOR  ^ 

DE FUNQdES 

EspecifIcagQes  tecnicas:  faixa  de 
frequencia,  0,1  Hz  a  100  KHz;  formas  de 
onda:  senoidal,  quadrada,  triangular, 
dente  de  serra,  pulsos;  nivel  de  saida, 
ate  5  VCC;  corrente,  at6  50  mA;  Impe- 
ddneia  de  saida,  50  ohms  (protegida 
contra  curto-circuito);  variageo,  1  dB; 
distorgao  de  sendide,  menor  que  1%  de 
20  a  20  KHz. 

Tempo  de  subida  onda  quadrada  e 
pulso:  0,25  us;  precisdo  de  ajustes  de 
frequencia,  1%. 

AplicagOes:  no  levantamento  de  cur¬ 
ves  de  resposta,  curves  de  distorgao  em 
audio,  na  localizagao  de  estagios  defei- 
tuosos  para  os  tdcnicos  em  reparagao, 
como  gerador  de  pulsos  ou  onda  qua¬ 
drada  na  anaiise  de  circuitos  digitais,  etc. 
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O  radiometro  compara  as  emis- 
s5es  da  fonte  humana  com  a  emis- 
sSo  tdrmica  do  padrSo  de  temperatu¬ 
ra.  O  Sinai  de  saida  vai  alimentar  um 
registrador  grafico  e  um  painel  de 
diodos  emissores  de  luz  que  indi¬ 
cam  a  temperatura  numericamente. 
Quando  ajustado  e  calibrado  ade- 
quadamente,  a  sensibilidade  do  ra¬ 
diometro  a  uma  temperatura  de  0,1° 
C  e  prontamente  alcangada. 

A  antena  do  aparelho  e  um  peda- 
go  de  guia  de  onda  retangular,  que  e 
colocada  sobre  a  pele.  Sua  impedan- 
cia  e  ajustada  de  maneira  que  as  re- 
flexOes  de  energia  na  fronteira  pele- 
guia  de  ondas-ar  seja  minima. 

A  equipe  do  Instituto  de  Tecnolo- 
gia  de  Massachusetts  ainda  tern 
muito  que  fazer.  Os  trabalhos  de 
exame  e  deteegSo  de  tumores  no 
seio  continuam,  de  maneira  que  tes¬ 
tes  quantitativos  possam  ser  aplica¬ 
dos  as  temperaturas  medidas,  no 
sentido  de  produzir  taxas  de  detec- 
g§o  reais  positives  e  negatives  ainda 
mais  altas.  Alem  do  que,  para  explo¬ 
rer  os  efeitos  de  uma  mudanga  na 

“A  despeito  de  tudo  que  se 
tern  faiado  sobre  o  poten- 
cial  de  efeitos  nocivos  de 
suas  radia9des,  nao  ha  du- 
Vidas  de  que  as  microon- 
das  de  baixo  nivei  podem 
detectar  tumores.” 

frequencia  de  operagSo,  os  especia- 
listas  comegaram  a  trabalhar  com 
um  radiometro  de  6  GHz  controlado 
por  microprocessadores. 

Os  estudos  medicos  deste  tipo 
tendem  a  ser  projetados  a  longo  pra- 
zo,  pois  os  cuidados  aumentam 
quando  se  trata  da  saude  de  seres 
humanos.  James  E.  Thompson,  por 
exempio,  do  departamento  de  enge- 
nharia  eletrica  e  de  computadores 
da  Universidade  de  South  Carolina, 
em  Columbia,  “n§o  pretende  usar 
seres  humanos  nas  experiencias 
por  enquanto”.  Thompson,  contudo, 
tern  esperanga  de  que  sua  tecnica  fi- 
nalmente  vira  facilitar  a  deteegSo 
termografica  de  tumores,  pois  ele 
acredita  que  a  baixa  sensibilidade 
inerente  da  termografia  pode  ser  in- 
crementada  com  o  emprego  de  ra- 
diagSo  de  microondas  de  baixo  ni¬ 
vel.  Em  poucas  palavras,  Thompson 
e  seus  associados  —  Ted  L.  Simp¬ 
son  e  Michael  N.  Huhn,  da  escola  de 
engenharia,  e  James  B.  Caulfield, 
da  escola  de  medicina  de  South  Ca¬ 
rolina  —  acreditam  que  alguns  teci- 


dos  cancerosos,  quando  expostos  a 
microondas  de  baixo  nivel,  ficam 
mais  aquecidos  do  que  os  tecidos 
da  ^rea  ao  redor.  E  por  isso  que  apa- 
recem  melhor  no  sensor  infraverme¬ 
lho.. 

As  ultimas  pesquisas  do  campo 
comegaram  ja  a  responder  algumas 
questbes  importantes.  Ser^  que  to- 
dos  os  tipos  de  tumores  reagem  da 
mesma  forma?  E  se  estiverem  abai- 
xo  da  pele?  As  microondas  s§o  peri- 
gosas?  Uma  vez  que  a  energia  ultra- 
sonica  aumenta  tambem  a  tempera¬ 
tura  do  tumor,  esse  tipo  de  radiagSo 
ser^  tambem  examinado. 

A  maneira  como  as  pesquisas 
devem  ser  conduzidas  faz  com  que 
seja  necessario  um  longo  tempo  pa¬ 
ra  responder  a  estas  e  outras  ques- 
tbes,  e  talvez  mais  alguns  anos  an¬ 
tes  que  a  nova  tecnica  possa  ser 
aplicada  a  seres  humanos.  Porem, 
apesar  de  tudo,  Caulfield,  entre  ou- 
tros,  considera  o  projeto  de  incre- 
mentar  o  potencial  de  deteegSo  de 
cancer  no  seio  e  a  redugSo  da  neces- 
sidade  da  mamografia  um  trabalho 
excitante.  E  apesar  de  nenhum  dos 
pesquisadores  ver  ainda  seu  traba¬ 
lho  como  a  ultima  palavra  em  tecni¬ 
ca  de  deteeglio,  cada  um  deles  po- 
deria  ser  um  acrescimo  util  na  arte 
do  diagnbstico  se  se  mostrarem  es- 
tatisticamente  significantes. 

Tentativas 

Jochen  Edrich,  do  departamento 
de  eletronica  do  Instituto  de  Pesqui¬ 
sas  de  Denver,  vem  analisando  os 
testes  das  propriedades  da  termo¬ 
grafia  de  microondas  milimetricas 
(11  e  30  GHz).  Empregando  uma  an¬ 
tena  nao-contactante  para  captar  a 
energia  emitida,  o  sistema  de  Edrich 
fornece  uma  imagem  em  tons  de 
cinza,  semelhante  a  termografia  de 
infravermelho,  porem  distinta  dos 
dados  mais  discretos  obtidos  por 
Myers.  A  equipe  de  Edrich  vem  fa- 
zendo  tentativas  clinicas  de  seus  si- 
temas  milimetricos,  combinados 
com  mamografias  e  infravermelhos 
convencionais  no  Hospital  Sueco  de 
Denver. 

A  Europa  vem  desenvolvendo 
tambem  alguns  trabalhos  no  ramo, 
com  uma  equipe  da  companhia  Phil¬ 
lips  de  Hamburgo,  Alemanha,  fazen- 
do  exames  de  deteegSo  de  cancer 
no  seio,  de  2  GHz,  numa  clinica  em 
Estrasburgo,  na  Franga.  O  sistema 
desenvolvido  pelos  europeus  ape- 
senta  uma  compensagSo  de  tempo 
real  para  ref  lexbes  variavels  de  ener¬ 
gia  na  interface  antena-pele. 


TACOMETRO  ^ 


“Acredita-se  que  alguns  te- 
cidos  cancerosos,  quando 
expostos  a  microondas  de 
baixo  nivel,  ficam  mais 
aquecidos  do  que  os  teci- 
dos  da  area  ao  redor.” 

Detectando  a  radiagao  humana 

Todos  os  tecidos  humanos  — 
normals  ou  nao  —  emitem  radia- 
goes  tdrmicas  que  variam  em  com- 
primento  de  onda  numa  grande  faixa 
do  espectro  eletromagndtico.  Nas 
frequSncias  das  microondas,  a  in- 
tensidade  de  radiagao  d  proporcio- 
nal  a  temperatura  do  tecido. 

Este  fato,  tornado  isoladamente, 
d  de  pouco  interesse  para  a  medici- 
na.  Entretanto,  uma  massa  de  tecido 
canceroso  geralmente  apresenta  urn 
aumento  na  temperatura  local  de  ah 
guns  graus.  Esta  radiagao  pode  via- 
jar  pelo  tecido  humano  por  distan- 
cias  de  alguns  centimetres.  E  pode 
tambdm  escapar  do  corpo,  se  a  f on¬ 
to  estiver  suficientemente  prdxima 
da  superficie. 

Uma  vez  fora  do  corpo,  esta  ra- 


diagdo  d  prontamente  detectada  po¬ 
los  atuais  receptores  radiomdtricos 
de  microondas.  Assim,  o  exame  das 
emissoes  naturals  de  microondas 
de  urn  paciente  pode  ser  utilizado 
para  localizar  possiveis  pontos 
quentes  cancerosos. 

Nas  temperaturas  normals  do 
corpo,  a  mdxima  intensidade  de  uma 
radiagdo  tdrmica  emitida  natural- 
mente  ocorre  em  urn  comprimento 
de  onda  de  aproximadamente  10  mi¬ 
crometros  —  na  faixa  do  infraverme- 
Iho.  Isto  levou  os  tdcnicos  a  empre- 
garem  urn  equipamento  receptor  de 
infravermelho  para  o  exame.  A  um 
comprimento  de  onda  de  10  centi¬ 
metres  (uma  frequencia  de  microon- 
da  tipica),  a  intensidade  irradiada  6 
reduzida  de  um  fat  or  de  10^.  De 
qualquer  maneira,  os  radiometros 
de  microondas  —  desenvolvidos  ori- 
ginalmente  para  emprego  na  ra- 
dioastronomia  —  sao  mais  do  que 
sensiveis  para  o  trabalho. 

Tanto  os  procedimentos  de  mi¬ 
croondas  como  os  de  infravermelho 
sao  passives.  Ou  seja,  nenhuma  ra¬ 
diagao  e  enviada  para  dentro  do  cor¬ 
po,  e  a  paciente  estara  completa- 
mente  a  salvo. 


Com  um  tacometro  voce  vai  controlar  a 
rotagSo  em  que  est^  dirigindo,  aumen- 
tando  a  vida  de  seu  carro,  evitando  a 
«queima»  de  oleo,  vai  poder  acertar  cor- 
retamente  a  marcha  lenta  e  com  varias 
vantagens: 

—  e  mais  barato  porque  e  voc§  quern 
monta. 

—  e  digital,  portanto  mais  precise,  dur^- 
vel  e  f^cil  de  ler. 

—  Depois  de  montado  tern  um  aspecto 
sbbrio,  combinando  com  todo  tipo  de 
carro. 

—  especialmente  projetado  para  seu  car¬ 
ro,  com  caixa  blindada,  sem  necessi- 
dade  de  ajustes  complexes  e  sem  pro- 
blemas  quanto  a  ruido. 

Testado  em  carros  de  varias  marcas, 
sob  todas  as  condigbes  (calor  excessi-’ 
VO,  trepidagbo),  funciona  perfeitamente. 
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O  STEREO  100  tern  tudo  para  lazer  parte  de  seu  sistema  de  som  profissional, 
desde  o  painel  monocromatico,  de  alumlnio  escovado,  ate  a  qualidade  do  sotn  que 
reproduz.  Voce  pode  encontra-lo  em  todos  os  representantes  de  kits  Nova  Eletronica, 
localizados  nas  principals  cidades  e  capitals  do  pais. 
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Portas  Idgicas  transformam  um  flip-flop  JK 
num  flip-flop  RS  sensivel  a  variagdes  de  pulso 


David  L.DeFord 

Colorado  Video  Inc.,  Boulder , Colo . 


Os  flip-flops  RS  com  entradas  sensiveis  a  variagoes 
de  pulso  nao  sao  normalmente  encontrados  nas  familias 
logicas  comuns,  mas  podem  ser  construidos  com  algu- 
mas  portas  logicas  e  um  flip-flop  JK.  Para  transigdes  po- 
sitivas  sao  utilizadas  portas  NOD  (veja  a  figura)  e  para 
transigoes  negativas  sao  utilizadas  portas  NE. 

Nos  esquemas  abaixo,  quando  o  flip-flop  e  disparado 


por  uma  transigao  ativa  na  entrada  set  (S  ou  S),  essa  en- 
trada  e  inibida  e  a  outra,  reset  (R  ou  R),  e  llberada.  O  flip- 
flop,  entao,  so  pode  mudar  de  estado  com  uma  transigao 
ativa  na  entrada  reset,  e  desde  que  isso  ocorra,  a  entrada 
set  e  novamente  liberada,  completando  o  ciclo. 

Como  acontece  com  todos  os  circuitos  logicos,  cer- 
tas  restrigoes  de  velocidade  e  largura  minima  de  pulso 
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bs  flip-flops  sensiveis  a  variag6es 
de  pulso  podem  ser  construidos  com 
portas  NE  ou  NOU  e  um  flip-flop  JK.  O 
flip-flop  d  esquerda  6  sensivel  a  transi- 
gdes  negativas,  como  o  7473,  enquanto 
o  da  direita  ^  sensivel  a  transigdes  posi- 
tivas.  como  o  7470 
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devem  ser  observadas.  O  sinal  de  entrada  deve  permane- 
cer  estavel  depois  de  uma  tj;ansigao  ativa  ate  que  os  no- 
vos  dados  das  saidas  Q  e  Q  sejam  transferidos  para  as 
portas  de  entrada.  Para  circuitos  da  logica  TTL,  a  largura 
nn'mima  de  pulso  para  unn  flip-flop  sensivel  a  transigoes 
negativas  e  de  65  nanosegundos  no  pior  caso,  o  valor  ti- 
pico  e  de  32  nanosegundos.  Para  flip-flops  sensiveis  a 
transigoes  posivas,  o  valor  no  pior  caso  e  de  77  nanose¬ 
gundos  e  o  tipico  e  de  40  nanosegundos. 

Se  portas  TTL-Schottky  de  balxa  potencia  forem  utili- 
zadas,  a  largura  minima  de  pulso  para  o  pior  caso  e  redu- 
zlda  para  45  nanosegundos  e  o  valor  tipico  desce  para 
aproximadamente  25  nanosegundos. 

Ja  que  as  especificagoes  varlam  de  fabricante  para 
fabricante,  talvez  seja  uma  boa  medida  calcular  as  largu- 
ras  minimas  de  pulso  a  partir  dos  tempos  de  propagagao 


de  cada  porta  individualmente  e  dos  flip-flop.  As  formu¬ 
las  para  os  flips-flops  RS  sensiveis  a  transigoes  negati¬ 
ves  e  positives  sao  respectivamente: 

tw(nnin)  =  tpcii(NE)  -h  tpdo(NE)  -h  X^^o(FF) 
tw(min)  =  tpdi(NOU)  +  tpdo(NOU)  +  tpdi(FF) 

tpdi  e  tp(jo  significam  os  tempos  de  propagagao  pa¬ 
ra  os  nivels^logicos  1  e  O. 

Urn  calculo  incorreto  da  largura  minima  de  pulso  po- 
de  resultar  num  pulso  extra  na  entrada  do  flip-flop  JK,  re- 
tornando  prematuramente  para  o  estado  original.  E  tam- 
bem  preciso  que  os  pulsos  das  entradas  set  e  reset  este- 
jam  separados  por  um  intervalo  de  tempo  superior  a  lar¬ 
gura  minima  de  pulso,  desde  que  nenhuma  das  entradas 
tern  priorldade,  e  o  disparo  incorreto  pode  alterar  o  resul- 
tado  final. 


Uma  pastilha  multiplex  digital 
pode  constituir  circuito  de  votagao 


Edwin  P.Crabbe  Jr. 

GTE  Automatic  Electric  Laboratories,  Northlake,  III. 


Uma  pastilha  multiplex  digital  de  oito  canals,  como  o 
74151,  pode  constituir  um  circuito  de  votagao,  ou  seja, 
apresenta  na  saida  o  mesmo  nivel  logico  que  for  mals  f re- 
quente  nas  entradas.  Um  circuito  como  esse  pode  ser 
usado  em  jogos  eletronicos,  como  bloco  de  decisao,  ou 
em  sistemas  de  redundaricia,  aumentando  sua  conflabili- 
dade. 


Como  mostra  a  Fig.  1 ,  os  votos  sao  registrados  nas  li- 
nhas  de  dados  A,  B  e  C  do  multiplex,  e  as  entradas  de  da¬ 
dos  DQ-D7  s§o  alimentados  de  tal  modo  a  produzir  a  sai¬ 
da  em  Y  de  acordo  com  a  tabela  verdade. 

Com  a  adigao  de  alguns  poucos  Inversores,  o  sistema 
pode  ser  equipado  com  um  “mestre  dominador”,  dando  a 


Regra  majoritaria.  As  tres  linhas  de  enderegamento  sSo  as  en¬ 
tradas  de  um  circuito  de  votagao  baseado  no  multiplex  74151.  A 
saida  da  Y  esta  em  acordo  com  a  maiorla  das  entradas,  e  a  saida 
\A/,  complementar  de  Y,  e  o  voto  minoritario. 
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Pod«r  d#  vtto.  Acrescentando  alguns  poucos  inversores  o  cir* 
cuito  pode  ser  equipado  com  algumas  entradas  preferenciais  de 
voto,  as  entradas  mestre,  que.  quando  selecionadas,  garantem 
a  uma  determinada  entrada  de  voto  (A,  B  ou  C)  a  preferdncia. 


qualquer  dos  votantes  o  poder  de  veto.  A  Fig.  2  detalha 
essa  propriedade.  Se,  por  exemplo,  a  entrada-mestre  A 
estiver  em  nivel  l6gico  1,  a  saida  Y  ter^  um  valor  coinci- 
dente  com  o  voto  de  A,  n§o  importando  os  votos  de  B  e  C. 
Analogamente,  se  a  entrada-mestre  B  estiver  em  nivel  I6- 
gico  1,  a  saida  Y  ser^  coincidente  com  o  voto  de  B.  Com 


toda  as  entradas-mestre  em  nivel  0,  a  saida  ser^  nova- 
mente  a  maioria  dos  votos  de  entrada. 

Sistemas  com  mais  que  tres  votos  de  entrada  podem 
ser  Implementados  na  pr^tica  com  um  ROM  program^- 
vel,  ja  que  este  tipo  de  circuito  nSo  permite  montagens 
em  cascata. 


Conversor  CC/CC  compacto 
produz  ±15  V  a  partir 


de  +5  V 


Thomas  Durgavich 

Institute  de  Tecnologia  de  Massachusetts, 
Cambridge,  Mass. 


Muitos  sistemas  digitais  usam  alguns  ampliflcado- 
res  operacionais  que  requerem  tens6es  de  -i-  15  V  e  -15 
V,  quando  todos  os  demais  elementos  requerem  apenas 
5  V.  Tanto  os  15  V,  como  os  -15  V,  podem  ser  supridos 
por  um  conversor  CC-para-CC  de  10  miliamperes,  sufi- 
cientemente  compacto  para  ser  montado  sobre  uma  pla- 
ca  de  circuito  impresso. 

Neste  circuito,  o  NE555  opera  como  um  multivibra- 
dor  a  100  quilohertz,  com  um  cicio  de  trabalho  de  75%.  O 
valor  da  frequencia  nSo  precisa  ser  exato,  mas  a  forma  de 
onda  indicada  deve  ser  encontrada  para  otimizar  a  opera- 
gSo  do  circuito. 

O  trem  de  pulsos  do  multivibrador  comanda  a  base 


do  transistor  A,  para  chavear  a  corrente  na  bobina  prima- 
ria  do  transformador  T.  Quando  a  corrente  e  interrompi- 
da,  um  pico  de  aproximadamente  20  V  ocorre  no  coletor 
de  Q.  Esta  tens§o,  retif icada  por  D1  e  f iltrada  por  Cl  e  R1 , 
e  regulada  por  um  simples  regulador  a  diodo  zener  para 
fornecer  -i- 15  V. 

Simultaneamente,  um  pico  de  tensSo  ocorre  na  bobi¬ 
na  secundaria  do  transformador  T.  Devido  ao  fato  do 
transformador  oferecer  isolagSo  CC,  o  terminal  de  maior 
tens§o  da  bobina  pode  ser  aterrado  para  produzir  o  pulso 
negative.  Esta  tens^o  e  tambem  retificada,  filtrada,  e  re¬ 
gulada  para  alcangar  -15  V. 

Este  circuito  e  ideal  quando  o  espago  e  critico,  por- 


que  pequenos  capacitores  de  tantalo  de  baixo  valor  e  urn 
pequeno  transformador  de  pulso  substituem  os  compo- 
nentes  maiores  que  seriam  usados  em  umafonte  de  +  15 
V  convencional. 
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Indicador  de  corrente  e  d  pro- 
va  de  sohrecarga 

Henno  Normet 

Diversified  Electronics  Inc.,  Evansville,  Illinois 


Urn  indicador  de  corrente,  ao  contrario  de  uma  sim¬ 
ples  lampada  piloto,  sempre  informa  quando  urn  disposi- 
tivo  esta  drenando  potencia.  Com  apenas  uns  poucos 
componentes  —  um  diodo  emissor  de  luz,  um  diodo  de 
baixa  tensSo  e  um  transformador  enrolado  sobre  um  nu- 
cleo  toroidal  —  pode-se  construir  um  indicador  que 
apontara  correntes  alternadas  de  bem  mais  que  100  am¬ 
peres,  com  seguranga.  Este  indicador  drena  uma  poten¬ 
cia  desprezivel  para  si  e,  nSo  estando  em  contato  eletrico 
com  a  linha,  e  isolado  da  mesma  por  varios  milhares  de 
volts. 


O  enrolamento  de  corrente,  ao  contrario  de  uma  sim¬ 
ples  lampada  piloto,  sempre  informa  quando  um  disposi- 
tivo  esta  drenando  potencia.  Com  apenas  uns  poucos 
componentes  —  um  diodo  emissor  de  luz,  um  diodo  de 
baixa  tensSo  e  um  transformador  enrolado  sobre  um  nu- 
cleo  toroidal  —  pode-se  construir  um  indicador  que 
apontara  correntes  alternadas  de  bem  mais  que  100  am¬ 
peres,  com  seguranga.  Este  indicador  drena  uma  poten¬ 
cia  desprezivel  para  si  e,  nSo  estando  em  contato  eletrico 
com  a  linha,  e  Isolado  da  mesma  por  varios  milhares  de 
volts. 


Inttntivtl  a  tobracargat  ~  O  uso  de  um  simples  transformador  de  corrente,  en¬ 
rolado  em  um  nucleo  toroidal,  protege  este  indicador  de  corrente  contra  o  perigo 
de  queima  em  correntes  tSo  altas  como  100  amperes.  A  saturagAo  do  nucleo  limi- 
ta  a  corrente  do  LED  a  um  valor  seguro,  e  o  indicador  A  isolado  da  linha  por  vArios 
milhares  de  volts. 


O  enrolamento  primarlo  do  transformador  e  simples- 
mente  o  f io  condutor  de  corrente  passado  atraves  do  f uro 
no  toroide  (vide  figura).  O  enrolamento  secundario  con- 
siste  de  aproximadamente  200  voltas  de  f  io  esmaltado  bi- 
tola  20  AWG,  e  comanda  diretamente  o  LED.  O  diodo  de 
baixa  tensSo  e  ligado  inversamente  em  paralelo  com  o 
LED,  para  protege-lo  de  altas  tensbes  reservas  que  apare- 
gam  nos  melos  ciclos  alternados,  quando  o  transforma¬ 
dor  n§o  esta  carregado. 

Com  os  valores  de  componentes  apresentados,  o 
LED  comega  a  acender-se  com  aproximadamente  2  A 
fluindo’pelo  primarlo,  e  atinge  brilho  total  com  mais  ou 
menos  10  A.  Quando  a  corrente  ultrapassa  10  A,  o  nucleo 


do  transformador  se  satura,  e  a  corrente  no  enrolamento 
secundario  fornecida  ao  LED  estabiliza-se  num  valor  se¬ 
guro. 

Um  Indicador  mais  sensivel  podera  ser  conseguido 
com  o  aumento  de  voltas  do  primarlo.  Cinco  voltas  no  pri¬ 
marlo  aumentarSo  a  sensibilidade  cinco  vezes. 

O  limite  de  comutagbo  do  indicador  de  corrente  po- 
de  ser  varlado  numa  falxa  de  2  a  10  A  ligando-se  em  para¬ 
lelo  ao  LED  um  resistor  de  20  a  100  ohms.  Sera  observa- 
do  que  a  corrente  do  transformador  e  um  Indicador  de 
carga  muito  mais  eficiente  que  uma  corrente  shunt,  a 
qual  poderia  dissipar  cerca  de  30  watts  ao  indicar  uma 
corrente  de  10  A. 


(S)  Copyright  Etoctronici 
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Tecnicas  de  entrada/saida 
nos  microprocessadores 


A  comunicagSo  entre  o  mlcro- 
processador  e  os  circuitos  externos 
de  manipulaglio  de  dados  e  estabe- 
lecida  pela  utilizag^o  de  instrugSes 
de  entrada  e  saida  (I/O  ou  input/out¬ 
put).  Circuitos  especiais  produzem 
os  sinais  de  tempo  necessarios  para 
a  sincronizagSo  da  UCP  com  os  dis- 
positivos  encarregados  dessa  ope- 
rag§o  —  os  chamados  dispositivos 


de  entrada/saida  ou  I/O.  Urn  sinal  de 
strobe,  por  exempio,  faz  com  que 
uma  porta  de  saida  retenha  informa- 
g5es  numa  barra,  no  instante  apro- 
priado;  e  o  sinal  de  habilitag§o  ativa 
os  circuitos  de  excitagSo  de  barra 
associados  a  uma  porta  de  entrada, 
fazendo  com  que  os  dados  de  entra¬ 
da  sejam  transmitidos  a  UCP. 

Exemplos  de  portas  de  entrada/ 


saida  sSlo:  impressoras;  teclados; 
maquinas  de  escrever  com  video  e 
displays  graficos;  conversores  A/D  e 
D/A;  displays  digitais;  gravadores 
cassete;  etc. 

Quando  a  UCP  esta  lendo  ou  es- 
crevendo  na  memoria,  e  preciso  for- 
necer  meios  de  se  enderegar  corre- 
tamente  a  porta  I/O  desejada.  Tal  en- 
derego  deve  estar  a  disposigSo  ao 


mesmo  tempo  em  que  a  transferen- 
cia  de  dados  esta  ocorrendo  (na  pra- 
tica,  um  pouco  antes,  para  efeito  de 
sincronizagao).  No  caso  do  8080,  o 
enderego  da  porta  I/O  aparece  em 
duplicata  em  ambas  as  barras  de  en- 
deregamento  (DH7/DHO  e  DL7  / 
DLO),  e  a  transferencia  de  dados, 
tanto  de  entrada  como  de  saida,  e 
feita  atraves  da  barra  de  dados  da 
UCP  (DB7/DBO).  O  microprocessa- 
dor  gera  sinais  que  sSo  empregados 
para  criar  strobes  de  I/O,  a  f im  de  ati* 
var  essas  transferencias  de  dados 
na  hora  certa.  A  transferencia  e  uni- 
direcional,  isto  e,  ocorre  apenas 
uma  entrada  ou  uma  saida,  por  vez. 
Vejamos,  nesta  primeira  parte  da  II- 
gSo,  algumas  informagoes  sobre  as 
instrugbes  de  entrada/saida  do  mi- 
croprocessador  8080. 

Instru^oes  I/O  do  8080 

O  conjunto  de  instrugoes  do 
8080  inclui  duas  do  tlpo  IN  (entrada) 
e  duas  do  tlpo*  OUT  (saida),  cada 
qual  sendC  uma  InstrugSo  de  dois 
bytes.  O  segundo  byte,  ai,  e  o  ende¬ 
rego  de  oito  bits  de  uma  porta  I/O,  o 
que  confere  ao  microprocessador  a 
capacldade  de  enderegar  256  portas 
de  entrada  e  mais  256  de  saida.  O 
8080,  alem  disso,  desenvolve  um  si- 
nal  separado  para  strobe  de  sa^a, 
representado  pelo  mnemonico  lOW 
(output  write  —  escrita  de  saida),  e 
um  sinal  separado  de  habilitagao  de 
entrada,  denominado  lOR  (input 
read  —  leitura  de  entrada).  Eles  es- 
tao  relacionados  com  as  instrugoes 
IN  e  OUT  da  mesma  forma  que  os  si¬ 
nais  de  esccita  e  leitura  na  memoria 
(MEMR  e  MEMW)  se  relaclonam 
com  as  Instrugoes  de  referenda  a 
memoria.  Isto  significa  que  as  por¬ 
tas  I/O  sao  enderegadas  Indepen- 
dentemente  da  memoria. 

A  modalidade  de  entrada/saida 
do  8080  e  similar  a  utillzada  orlglnal- 
mente  no  8008,  quanto  a  sua  separa- 
gao  das  Instrugoes  de  memoria.  No 
entanto,  o  8080  apresenta  os  dados 
de  saida  na  barra  de  dados,  ao  Inves 
de  na  barra  de  enderego  de  baixa  or- 
dem,  como  acontece  no  8008,  evl- 
tando  assim  a  multiplexagao  entre 
enderegos  e  dados. 

Alem  do  mals,  no  8080  existem 
olto  bits  de  enderego  I/O,  ao  Inves 
de  cinco,  que  aparecem,  em  redun- 
dancla,  nas  linhas  de  enderegamen- 
to  de  alta  e  baixa  ordem  (DH7/DHO  e 
DL7/DLO).  Para  produzir  os  sinals 
strobe  de  saida,  um  decodificador 
comblna  o  sinal  lOW  com  varlas 
combinagoes  das  oito  linhas  de  en- 


deregamento.  Da  mesma  forma,  os 
sinals  de  habllitagao  de  entrada  sao 
produzidos  num  decodificador,  que 
comblna  o  sinal  lOR  com  as  linhas 
de  enderego. 

A  nao  ser  que  seja  necessario 
um  grande  numero  de  portas  I/O 
num  sistema  baseado  no  8080,  e 
simplesmente  desnecessario  utlll- 
zar  todas  as  oito  linhas  de  enderego 
do  circulto  de  decodificagao.  Cinco 
linhas  sao  mais  que  suficlentes,  per- 
mltlndo  32  portas  de  entrada  e  32  de 
saida.  Bastaria  apenas  Ignorar  tres 
linhas  de  enderego  do  circulto  de 
decodificagao  I/O.  Ou  entao  langar 
mao  das  instrugoes  I/O  por  mapea- 
mento  de  memoria,  isto  e,  uma  certa 
area  da  memoria  e  designada  exclu- 
sivamente  para  as  portas  entrada/ 
saida  e  utiliza-se  as  Instrugbes  de 
escrita/leltura  da  memoria,  ao  inves 
das  instrugbes  IN  e  OUT. 

O  projeto  das  entradas 

Nesta  parte  da  ligao  vamos  des- 
crever  varlos  metodos  de  se  introdu- 
zlr  informagao  digital  em  um  micro- 
computador,  sob  a  forma  de  niveis 
TTL.  O  8080,  como  o  8008,  recede 
dados  atraves  de  uma  barra  bidire- 
cional  de  8  bits,  a  qual  nao  apenas 

O  8212,  uma  *  trava  ”  integrada  que  serve  < 
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recede,  mas  tambem  envia  dados  a 
partir  da  UCP  e,  ainda  serve  para  en¬ 
deregar  a  memoria,  cada  operagao  a 
um  estaglo  diferente  do  funciona- 
mento  do  processador.  Essa  carac- 
teristlca  impbe  a  primeira  condigao 
de  projeto  de  entrada:  os  disposlti- 
vos  de  entrada  ligados  a  barra  de- 
vem  estar  desativados  sempre  que  a 
UCP  nSo  esta  aceitando  dados. 

A  segunda  condigao  se  apresen¬ 
ta  quando  verlficamos  a  necesslda- 
de  de  mais  de  um  dispositive  de  en¬ 
trada:  como  selecionar  a  fonte  de 
dados  desejada. 


Antes  de  anallsarmos  duas  abor- 
dagens  basicas  de  circuitos  de  en¬ 
trada,  por  melo  de  multiplexadores  e 
estruturas  de  barras  tristate,  vamos 
fazer  um  rapido  apanhado  das  ten- 
sbes  de  entrada  do  8080  e  do  8008, 
tambem. 

Tensdes  de  entrada  das  barras 

Tanto  o  8008  como  o  8080  foram 
projetados  para  serem  compativeis 
com  circuitos  TTL,  apesar  de  se  ba- 
searem  na  tecnologla  MOS.  Entre- 
tanto,  o  circulto  interne  desses  mi- 
croprocessadores  sente  dificuldade 
em  reconhecer  niveis  Ibgicos  “al¬ 
tos”.  Isto,  porque  os  componentes 
TTL  normalmente  exibem  niveis  “1” 
de  +3,4  V,  mas  n§o  se  garante  que 
esses  niveis  ultrapassem  +2,4  V; 
por  outro  lado,  o  8008  requer  uma 
entrada  Ibgica  “alta”  de  (Vcc“-1,5V), 
ou  seja,  de  +  3,5  V,  com  uma  alimen- 
tagSo  de  +  5  V,  enquanto  o  8080  exi- 
ge  +  3,3  V.  Como  solugao  para  esse 
problema,  utilizou-se  resistores  de 
“puxamento  para  ‘1’  "'(pull-up)  em 
ambos  os  microprocessadores,  re¬ 
sistores  esses  que  sao  externos  no 
8008  e  embutidos,  no  8080. 

Outra  solugao  e  ter  certeza  de 
que  os  componentes  externos  real- 
mente  fornecem  os*  niveis  deseja- 


excitadora  de  microprocessadores. 


dos  de  tensSo.  Um  exempio  disso  e 
o  integrado  8212,  da  Intel,  uma  trava 
(latch)  octal  com  saidas  tristate,  que 
tern  um  nivel  “1”,  garantido,  de 
-f  3,65  V  (fjgura  1). 

No  caso  da  UCP  estar  empregan- 
do  excitadores  em  sua  barra  de  da¬ 
dos,  a  fim  de  aumentar  sua  capaci- 
dade  de  enderegar  um  sistema  am- 
pllado,  o  integrado  excitador  bidire- 
cional  usado  para  esse  proposito 
pode*ser  selecionado  para  fornecer 
niveis  acima  de  3  V,  quando  estiver 
aceitando  dados.  Exempio:  o  Cl  8228 
da  Intel,  um  excitador/controlador 
especialmente  construido  para  o 
8080. 


Multiplexadores  de  entrada 

a.  multiplexadores  de  tres  estados 

O  multiplexador  e  essencialmen- 
te  uma  chave  eletronica  digital,  que 
seleciona  a  entrada  de  acordo  com  o 
codigo  de  selegcio.  Aqueles  que  ja 
tern  familiaridade  com  a  logica  TTL 
certamente  tiveram  contato  com 
tais  dispositivos,  como  o  74153,  um 
multiplexador  dupio  4-para-1  com 
saidas  TTL.  Todo  multiplexador  liga- 
do  a  barra  bidirecional  da  UCP  deve 
permitir  sua  desativagSo. 

Na  figura  2  podemos  ver  em  dia- 
grama  de  blocos  um  multiplexador 
tristate  conectado  a  uma  barra  da 
UCP.  O  multiplexador  mostrado  pos- 
sjul  seis  portas  de  entrada  de  olto 
bits.  As  portas  2  e  4  comunicam-se 
diretamente  com  o  multiplexador; 
as  portas  0  e  1  estSo  ligadas  a  uma 
barra  de  entrada  de  tres  estados 
(consults  a  .Iigcio  anterior  para  co- 


nhecer  em  detalhes  os  tipos  de  bar- 
ras);  e  uma  segunda  barra  de  entra¬ 
da  canallza  Informagbes  das  entra- 
das  6  e  7  para  o  multiplexador. 

A  figura  3  mostra  os  detalhes  es- 
senclais  da  porgao  multiplexadora 
da  figura  2.  O  circuito  utiliza  multi¬ 
plexadores  tristate  tlpo  74253,  numa 
distrlbuigSo  de  32  para  8  linhas.  Apa- 
recem  tambem  algumas  amostras 
de  conexbes  de  entrada.  O  simbolo 
DN1/0-7  refere-se  ao  bit  de  mais  alta 
ordem  (7?  bit)  tanto  da  entrada  0  co¬ 
mo  da  entrada  1.  A  linha  assinalada 
com  BBC  refere-se  ao  bit  de  mais 
baixa  ordem  da  barra  bidirecional  da 
UCP;  as  outras  linhas  usam  a  mes- 
ma  notagao. 

b.  multiplexadores  de  coletor  aberto 

Como  foi  expllcado  na  llgao  an¬ 
terior,  quando  falavamos  de  tipos  de 
barras,  os  multiplexadores  de  cole- 
tor  aberto  podem  ser  utilizados  para 
se  comunicar  com  as  barras  bidire- 
cionais  de  dados.  Um  bom  exempio 
seria  representado  por  dois  CIs  tipo 
8267  conectados  a  barra  da  UCP. 

Sinais  de  habllitagao 
e  selegao  de  entrada 

decodificagao  do  sinal 
de  habllitagao 

O  sinal  de  strobe  de  I/O  a  ser  uti- 
llzado  com  o  8080  depends  do  tipo 
de  enderegamento  aplicado,  como 
foi  diSGutido  anteriormente.  O  sinal 
lOR  e  o  normalmente  usado  para  ha- 
bilitagao  de  entrada,  mas  outros  po¬ 
dem  servir,  tal  como  o  sinal  MEMR. 

selegao  das  portas  de  entrada 

O  8080  apresenta  o  numero  da 


porta  I/O  em  ambos  os  registradores 
de  enderegamento  (DKe  DL),  em  re- 
dundancia,  durante  o  tempo  T1  de 
uma  instrugao  de  entrada/saida.  Po- 
de-se  utifizar  um  decodificador  de 
olto  bits  ou  um  sinal  pre-codificado, 
para  estabelecer  o  sistema  de  ma- 
peamento  de  memoria. 

Abordagem  da  barra 
de  conexao  direta 

Em  microcomputadores  de  pe- 
quenas  dimensbes,  todos  os  dispo¬ 
sitivos  de  entrada  podem,  simples- 
mente,  ser  conectados  diretamente 
a  barra  bidirecional  de  dados,  por 
melo  de  dispositivos  tristate.  Duran¬ 
te  uma  lnstrug§o  de  entrada,  somen- 
te  o  dispositive  selecionado  e  habill- 
tado;  todos  os  outros  dispositivos 
de  entrada  s§o  desativados,  “puxan- 
do”  da  barra  somente  uma  pequena 
corrente  de  fuga.  As  limitagbes  pra- 
tlcas  ao  metodo  da  barra  de  cone- 
x§o  direta  sao,  justamente,  essas 
correntes  de  fuga  criadas  pelos 
componentes  desativados  e  tam¬ 
bem  a  capacitancia  da  barra. 

Os  terminals  da  barra  de  dados 
do  8080  s§o  especificados  para  tra- 
balhar  a  uma  certa  velocidade,  ate 
ps  100  pF  de  capacitancia  de  carga. 

E  dificll  prever  com  preciscio  o  valor 
de  capacitancia  de  um  circuito  de 
barra,  devido  a  Influencia  da  geome- 
tria  do  circuito  impresso.  Como  re- 
gra  geral,  estima-se  um  acrescimo 
de  7  pF  para  cada  pIno  de  Cl  Inclui- 
d9  no  circuito  da  barra.  Grandes  dls- 
tribulgbes  ou  barras  extensas  sbo 
propensas  a  problemas  de  capaci¬ 
tancia.  j 


te  diretamente  ligados  a  UCP. 


E  claro  que  capacitancias  supe- 
riores  a  100  pF  irao  causar  retardos 
ainda  maiores  na  transferencia  de 
dados.  No  caso  do  8080,  urn  acresci- 
mo  de  50  pF  causara  urn  aumento  de 
apenas  20  ns  no  retardo  de  saida. 
Tais  atrasos  sao  toleraveis  em  siste- 
mas  de  baixa  velocidade;  porem,  se 
a  UCP  estiver  operando  proxima  a 
sua  velocidade  maxima,  o  clock  tera 
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que  ser  mais  lento,  como  compensa- 
gao  pelos  atrasos  introduzidos. 

Quando  e  preciso  conectar  va¬ 
ries  dispositivos  tristate  a  uma  mes- 
ma  barra,  e  recomendavel  criar  um 
sistema  de  entrada  dotado  de  um 
excitador  de  barra,  tambem  tristate^ 
como  sera  descrito  mais  a  frente.  E 
a  pratica  normal  em  todos  os  micro- 
computadores,  com  excegao  dos 
menores. 
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Segdo  multiplexadora  do  circuito  da  figura  2 


A  segunda  limitagao  da  barra  de 
conexao  direta  e  resultante,  como 
haviamos  dito,  das  correntes  de  fu- 
ga  “puxadas”  pelos  dispositivos 
tristate  desativados.  Cada  terminal 
de  saida  de  um  tipico  integrado  tris¬ 
tate  produz  ate  40 jjA  de  corrente  de 
fuga,  quando  desativada.  Uma  gran¬ 
de  quantidade  de  dispositivos  de  en¬ 
trada  ligados  a  UCP  podera  formar 
uma  corrente  total  de  fuga  que  com- 
prometa  a  capacidade  da  UCP  de 
acionar  dispositivos  externos. 

O  microprocessador  8080A,  da 
Intel,  e  capaz  de  aceitar  ate  1,9  mA 
de  corrente,  a  0,45  V.  O  projetista  de- 
ve  consultar  periodicamente.as  edi- 
goes  recentes  dos  manuals  de  fabri- 


cantes,  a  fim  de  se  atuallzar  com  re- 
lag§o  a  esses  valores,  os  quais  po- 
dem  variar  de  um  fabricante  para  ou- 
tro  e  tambem  de  uma  geragao  para 
outra  de  componentes. 

As  correntes  de  fuga  poderao 
chegar  a  prejudicar  tambem  a  capa¬ 
cidade  dos  dispositivos  externos  de 
aclonarem  a  UCP,  problema  facll  de 
ocorrer  com  memorias  MOS  llgadas 
diretamente  ao  microprocessador. 

Todos  esses  fatores  devem  ser 
culdadosamente  pesados  pelo  pro¬ 
jetista,  quando  estiver  envolvido  no 
projeto  de  pequenos  microcomputa- 
dores  com  varios  dispositivos  trista- 


Acrescentando  uma  barra  de  entrada 

No  caso  em  que  muitos  disposi¬ 
tivos  tristate  sao  conectados  a  en¬ 
trada  do  microprocessador,  a  me- 
Ihor  solugao  e  criar  um  sistema  de 
barra  de  entrada,  Intercalando  um 
sistema  excitador  tristate  de  olto 
bits  entre  os  dispositivos  de  entrada 
e  a  barra  da  UCP  (figura  4).  Os  exci- 
tadores  acionam  a  barra  de  dados  da 
UCP  sempre  que  forem  habllitados 
por  um  certo  sinal.  As  entradas  do 
sistema  excitador  formam  a  barra  de 
entrada  NB,  denominada  assim  por- 
que  naoe  bldirecional.  Essa  mesma 
barra  NB  e  comumente  llgada  nSo 
apenas  a  portas  de  entrada,  mas 
tambem  a  dispositivos  de  memoria, 
como  se  ve  na  figura. 

No  que  se  refere  a  carga  sobre  a 
barra  da  UCP,  o  circuito  excitador  da 
figura  4  e  semelhante  ao  multiplexa- 
dor  da  figura  2,  pols  ambos  colocam 
apenas  um  dispositivo  por  vez  na 
barra  BB.  A  escolha  dos  circultos  vai 
depender  do  numero  e  do  tipo  de 
dispositivo  de  entrada  utillzados 
com  o  microcomputador. 


Portas  adicionais  de  entrada 
definidas  como  memoria 

E  possivel  adiclonar  portas  de 
entrada  a  um  microcomputador  slm- 
plesmente  definindo-se  certas  areas 
da  memoria  como  entradas.  E  o  que 
chamamos  anteriormente  de  mapea- 
mento  da  memoria. 

Utilizando  a  tecnica  vista  na  figu¬ 
ra  5,  pode-se  adiclonar  uma  porta  de 
entrada  ao  sistema.  A  esquerda,  ve- 
mos  uma  memoria  PROM  1702A,  de 
256  por  8  bits,  com  seus  oito  termi¬ 
nals  de  enderego  ligados  a  um  regis- 
trador  DL.  O  terminal  de  habllitagao 
do  integrado  e  conectado  a  um  sinal 
de  selegao  de  memoria,  o  PAG  77, 
que  ativa  o  Cl  quando  este  e  endere- 
gado,  nos  ciclos  de  leltura.  As  sai- 
das  da  memoria  vao  se  encontrar 
com  a  barra  do  microprocessador. 

A  direita,  um  excitador  tristate 
de  quatro  bits  substitui  a  memoria. 
Ele  pode  ser  convertido  para  oito 
bits  pela  simples  adigao  de  outro  Cl 
74125,  ou  pela  troca  por  um  unico 
excitador  com  essa  capacidade. 

Esse  tipo  de  porta  de  entrada 
nao  e  enderegada  com  uma  instru- 
gao  normal  de  entrada,  mas  com 
uma  Instrugao  de  leltura  de  memo¬ 
ria.  A  designagao  dessa  porta  nao 
seria  incluida  entre  as  instrugbes 
codificadas  em  binarlo,  como  acon- 
tece  com  as  Instrugoes  de  entrada. 
Ao  Inves  disso,  a  localidade  exata  da 
memoria  deveria  ser  estabelecida 


Diagrama  de  blocos  de  um  sistema  de  entrada  com  barra  unidirecional 


no  registrador  H,  antes  de  se  execu- 
tar  a  instrug^o  de  leitura  de  menno- 
ria. 

Essa  tecnica  de  mapeamento  de 
nnemorja  e  apllcavel  a  quase  todos 
os  microprocessadores,  conn  peque- 
nas  variagoes  nas  conexoes  e  no 
software. 

Projeto  das  saidas 

Puisos  de  saida 

A  figura  6  mostra  a  saida  mais 
simples  possivel  num  microcompu- 
tador.  Ela  consists  somente  de  um 
dos  strobes  de  saida,  256  dos  quais 
podem  ser  obtidos  num  microcorn- 
putador  baseado  no  8080. 

A  largura  de  pulso  de  uma  saida 
como  essa  e  de  500  ns  para  o  8080 
(que  tern  um  cicio  de  clock  de  2 
MHz).  E  uma  tecnica  bastante  bara- 
ta,  em  termos  de  hardware,  mas  exi- 
ge  uma  instrugao  inteira  de  saida, 
para  um  unico  pulso.  Bastante  util, 
portanto,  em  sistemas  que  empre- 
gam  o  8080,  onde  ha,  geralmente, 
uma  grande  quantidade  de  portas 
entrada/saida. 


Os  quatro  exemplos  da  figura  7 
mostram  puisos  que  s§o  controla- 
dos  por  um  dos  bits  de  saida.  Os 
puisos  dos  diagramas  (a)  e  (b),  por 
example,  ocorrem  durante  uma  ins- 
trugSo  Output  15,  somenfe  quando  o 
bit  da  mais  alta  ordem  na  saida  e  de 
nivel  “baixo”.  Ate  oito  puisos  inde- 
pendentes  de  saida  podem  ser  ativa- 
dos  com  um  strobe  de  saida. 

Puisos  condicionais 

Chamamos  de  condicional  a  sai¬ 
da  que,  seja  ela  em  forma  de  pulso 
ou  dados  retidos,  depends  de  mais 
de  um  dos  bits  do  registrador  DL.  E 
uma  saida  enderegavel  e  aquela  que 
utilize  um  decodificador  para  forne- 
cer  mais  de  uma  saida  condicional. 
O  circuito  da  figura  8,  por  exempio,  e 
condicional  porque  as  entradas  de 
habilitagSo  estao  ligadas  a  DL4  e 
DL3;  e  e  tambem  enderegavel,  pois 
as  entradas  de  enderegamento  do 
decodificador  estao  conectadas  a 
DL2,  DL1  e  DLO. 

O  circuito  dessa  figura  fornece 
oito  saidas  de  pulso  distintas,  por 


meio  de  um  unico  Cl.  Pode-se  gerar 
um  pulso,  ainda,  por  uma  instrugSo 
Output  15,  mas  somente  quando  a 
palavra  de  saida  contem  uma  combi- 
nagao  particular  de  dols  bits:  DT15-4 
=  0  e  DT15-3  =  1.  Apenas  um  dos  oi¬ 
to  puisos  ocorre,  de  acordo  com  a 
seleg§o  efetuada  pelos  tres  bits  de 
mais  baixa  ordem  da  palavra  de  sai¬ 
da. 

Larguras  de  pulso  modificadas 

Puisos  mais  longos  ou  mais  cur- 
tos  que  o  sinal  de  strobe  disponivel 
podem  ser  obtidos  ao  se  utilizer 
multivibradores  monoestaveis  (one- 
shot),  tais  como  o  74123.  Observe, 
na  figura  9,  como  a  entrada  inverso- 
ra  A  pode  ser  convenientemente  II- 
gada  ao  strobe  de  saida,  enquanto  a 
entrada  nao-inversora  B  recebeu  um 
bit  determinado  da  barra  de  saida 
(registrador  DL).  No  exempio,  o  pul¬ 
so  de  saida  so  ira  ocorrer  se  o  bit  de 
sinal  do  registrador  A  estiver  ativo 
no  momento  em  que  uma  instrugao 
OUT  013  e  executada  (em  outras  pa- 
lavras,  DT13-7  =  1).  A  entrada  RESET 
pode  ser  conectada  ao  terminal  MR, 
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no  circuito  de  reset  principal  do  mi- 
crocomputador,  ou  ent§o  a  uma  sai- 
da  de  pulso  com  borda  descenden- 
te. 


A  mais  simples  saida  de  pulso. 


Registradores  com  “trava” 

Muitas  vezes  e  desejavel  que 
uma  porta  de  saida  retenha  os  da¬ 
dos  que  recede  e  os  armazene  ate 
que  surja  outro  comando  de  saida.  A 
figura  10  da  um  exempio  disso,  mos- 
trando  um  latch  tipo  D,  como  o  7475, 
sendo  utilizado  nesse  tipo  de  “saida 
com  memoria’’.  Ja  que  esse  compo- 
nente  possui  duas  ligagbes  de  stro¬ 
be,  ele  pode  trabalhar  (como  mostra 
a  figura)  como  uma  porta  de  saida 
dupla,  de  dois  bits.  As  duas  “travas” 
superiores  sSo  controladas  pelo 
strobe  Output  15,  bits  6  e  7.  As  duas 
inferiores  sofrem  strobe  durante 
uma  instrugSio  INP  2. 

E  claro  que  os  proprios  registra¬ 
dores  DL  e  DH  sSo  exemplos  desse 
tipo  de  retengSo  de  dados.  Porem, 
enquanto  esses  registradores  rece- 
bem  dados  diretamente  da  barra  da 
UCP,  nos  momentos  Tie  T2,  respec- 
tivamente,  as  “travas”  de  saida  rece- 
bem  dados  do  registrador  DL,  no 
momento  T3A. 


10 
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“Travas”  condicionais 

A  abordagem  da  saida  condicio- 
nal  pode  ser  aplicada  as  “travas”  de 
saida,  como  se  ve  na  figura  1 1 .  Aqui, 
o  valor  armazenado  em  uma  das 
quatro  “travas”  pode  ser  modificado 
por  uma  instrugSo  OUT  035,  somen- 
te  quando  os  dois  bits  de  mais  alta 
ordem  do  registrador  A  forem  “ze¬ 
ro”.  Esse  circuito  pode  ser  conside- 
rado  como  um  simples  multiplexa- 
dor  de  saida. 

“Travas”  enderegaveis 

Um  tipo  de  “trava”  condicional, 
o  9334,  da  figura  12,  ativa  oito  LEDs 
limitados  em  corrente.  O  estado  dos 
tres  bits  de  mais  baixa  ordem  do  re¬ 
gistrador  A,  antes  de  executar  uma 
instrugSo  OUT  021,  vai  definir  qual 
dos  diodos  vai  ser  enderegado.  O  bit 
adjacente  define  entSo  se  o  LED  es- 
colhido  deve  ser  ativado  ou  apaga- 
do. 

O  conceito  da  “trava”  enderega- 
vel  e  util,  naturalmente,  para  excitar 
outros  dispositivos,  alem  de  diodos 
emissores  de  luz. 

“Travas”  tipo  flip-flop 

Um  flip-flop  tipo  D,  comum,  ofe- 
rece  a  solugSo  mais  simples  de  uma 
“trava”  de  um  bit.  Na  figura  13  pode- 
mos  ver  como  uma  das  metades  de 
um  7474  e  ligada  a  um  strobe  de  sai¬ 
da  e  a  um  bit  DL,  para  fornecer  um 
unico  bit  de  saida  e  seu  complemen- 
to. 

Existe  a  possibilidade,  ainda,  de 
se  empregar  flip-flops  tipo  D  com 
seis  ou  oito  saidas,  que  podem  for¬ 
necer  varies  bits  num  so  integrado. 


DT15 


DB7 

2 

DB6 

3 

DB7 

6 

DBO 

7 

+  5 
113  |5 


*2-»-3 


7475  Q 


04*1 


DN2 


16  DT15-7 


qI 

DT15-7 

15 

DT15-6 

DT15-6 

10 

DT2-7 

DT2-7 

9 

DT2-0 

oS- 

DT2-0 

Dados  de  saida  retidos  por  meio  de  uma 


de  saida,  se  apenas  oito  bits  por  vez 
pudessem  ser  apresentados  na  sai¬ 
da;  dessa  forma,  a  palavra  so  estaria 
completa  apos  uma  segunda  instru- 
gcio  de  saida. 

Apesar  do  8080  ser  um  micropro- 
cessador  de  oito  bits,  podemos  fa- 
zer  com  que  nos  fornega  palavras  de 
ate  16  bits  (figure  15).  Isto  porque. 
devido  a  uma  certa  caracteristica  de 
seus  circuitos,  o  8080  apresenta  os 
dados  de  saida  na  barra  de  dados  e  o 
numero  de  portas  de  saida  em  dupli- 
cata,  nas  duas  linhas  de  enderega- 
mento  (DH  e  DL).  Podemos  pratica- 
mente  dizer  que  o  8080  “desperdi- 
ga”  oito  bits  de  dados  de  saida.  As- 
sim,  como  se  ve  na  figure  15,  a  barra 
de  enderegamento  de  baixa  ordem 
(DL7/DL0)  e  empregada  para  entre- 
gar  oito  bits  de  dados,  enquanto  a 
barra  de  dados  (DB7/DB0)  cuida  dos 
outros  oito. 

Para  ativar  essa  porta  de  16  bits, 
utiliza-se  uma  instrugao  de  escrita 
na  memoria.  Vamos  admitir  que  a 
instrugao  seria  MOV  M,B  (transferir 
para  a  memoria  o  conteudo  do  regis- 
trador  B)  e  que  o  registrador  L  conte- 
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Quatro  “travas”  condicionals  de  saida 

Flip-flops  de  agao  alternada 

Varias  fungbes  especiais  de  sai¬ 
da  podem  ser  implementadas  pelo 
uso  de  simples  portas  e  flip-flops, 
conforms  nos  mostra  o  exempio  da 
figure  14.  Esse  flip-flop  muda  de  es- 
tado  toda  vez  que  o  bit  de  sinal  vai 
para  0  nivel  “1”,  durante  uma  instru- 
gSo  OUT  15;  por  outro  lado,  se  o  bit 
de  sinal  for  de  nivel  “0”,  o  flip-flop 
n§o  alterara  seu  estado. 

Todas  as  tecnicas  que  vimos  ate 
aqui  sSo  validas  tanto  para  o  8080 
como  para  qualquer  outro  micropro- 


‘Trava”  enderegiivel  controlando  LEDs  limitados  em  corrente 

nha  os  oito  bits  de  alta  ordem,  en¬ 
quanto  o  registrador  B  retem  os  bits 
de  baixa  ordem.  O  registrador  H,  que 


cessador,  respeitadas,  e  claro,  as 
eventuais  diferengas  individuais. 
Vejamos  agora  como  fazer  para  que 
8080  trabaihe  com  16  bits  de  saida, 
ao  inves  de  oito. 


e  um  enderegador  de  paginas  de  me- 


LONE 


Portas  de  saida  de  1 6  bits  para  o  8080 

As  palavras  de  oito  bits  s§o  ade- 
quadas  a  maioria  das  aplicagbes  de 
microprocessadores.  Entretanto, 
em  certos  casos,  s§o  necessarias 
palavras  mais  extensas,  como  em 
conversbes  digital/analogicas  de 
precisao,  que  requerem  10  ou  12  bits, 
por  palavra.  Tal  tipo  de  circuits  ge- 
ralmente  exige  que  todos  os  dados 
de  entrada  sejam  apresentados  si- 
multaneamente  durante  a  conver- 
sao,  o  que  exigiria  duas  instrugbes 
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tnp’tlop  de  agdo  alternada. 


Acrescentando  um  DART 

Em  multas  aplicag5es  de  comu- 
nicag^o,  os  dados  sao  transmitidos 
de  forma  assincrona.  Exempio:  a  te¬ 
letype  e  uma  maquina  que  envia  e  re¬ 
cede  caracteres  com  pausas  varia- 
veis  entre  eles.  Por  outro  lado,  o  mi- 
croprocessador  e  um  dispositivo  al- 
tamente  sincrono,  que  emprega  um 
esquema  de  tempos  relativamente 
complexo  e,  por  isso,  requer  que  os 
dispositivos  de  interface  sejam  sin- 
cronizados  com  a  UCP.  Alem  de  tu- 
do  isso,  nas  comunicagoes  e  muito 
conveniente  utilizar  apenas  uma  li- 
nha  de  dados,  isto  e,  um  par  de  fios, 


moria,  produz  um  sinal  strobe  de 
saida  adequado  —  no  caso,  DN7. 
Como  consequencia,  surgem  16  bits 
de  dados  na  porta  de  saida  7. 

Uma  alternativa  seria  a  de  colo- 
car  o  enderego  da  porta  e  os  dados 
de  alta  ordem  no  par  BC  de  registra- 
dores  e  os  dados  de  baixa  ordem  no 
registrador  A.  Uma  instrugao  STAX 
B,  entao,  produziria  o  resultado  es- 
perado,  ou  seja,  a  saida  de  16  bits. 

Observe  que,  em  ambas  as  alter- 
nativas,  todos  os  16  bits  de  saida 
tornam-se  validos  ao  mesmo  tempo, 
uma  caracteristica  importante  nas 
conversbes  D/A.  Se  em  tais  aplica- 
gbes  os  dados  forem  e.ntregues  ao 
conversor  em  duas  etapas  oito  bits 
por  vez,  ira  surgir  uma  tensao  de  sai¬ 
da  intermediaria,  apos  a  chegada  do 
primeiro  byte,  tensao  que  e  estranha 
ao  processo.  E  logico  que  se  pode 
acrescentar  circuitos  que  atrasem  a 
transferencia  de  dados  ao  conver¬ 
sor,  ate  que  cheque  o  segundo  byte; 
mas  isso  torna-se  desnecessario 
quando  se  utilize  o  circuito  da  figure 
15. 


por  onde  os  dados  sSo  transmitidos 
e  recebidos  de  forma  serlada  e  cada 
palavra  recede  codigos  de  inicio  e 
fim.  E,  como  sabemos,  o  micropro- 
cessador  8080  e  um  componente 
que  opera  de  forma  paralela,  proces- 
sando  dados  representados  por  pa- 
lavras  de  oito  bits. 

O  receptor/transmissor  universal 
assincrono,  ou  UART  (Universal 
Asynchronous  Receiver/Transmit¬ 
ter),  e  um  auxiliar  de  grande  utilida- 
de  para  um  microcomputador,  pois 
faz  com  que  ele  se  comunique  com 
o  mundo  seriado  de  dados.  O  UART 
constitui,  assim,  uma  combinagbo 
de  um  dispositivo  de  entrada  com 
um  de  saida,  sendo  um  bom  exem¬ 
pio  de  uma  tecnica  combinada  de 
I/O. 

A  conversao  de  palavras  de  oito 
bits  em  dados  seriados  e  feita,  den- 
tro  do  UART,  carregando-se  um  re¬ 
gistrador  de  deslocamento  (shift  re¬ 
gister)  com  os  dados  paralelos,  adi- 
cionando-se  os  codigos  de  inicio  e 
fim  da  palavra  e,  por  fim,  deslocan- 
do-se  todos  os  bits  para  a  linha  de 


transmissao,  separados  por  interva- 
los  regularmente  espagados.  Cada 
palavra  e  totalmente  auto-suf  iciente, 
ja  que  e  delimitada  pelos  dols  codi¬ 
gos.  Essa  caracteristica  permits 
tambem  que  se  introduza  pausas  de 
qualquer  duragao  entre  as  palavras 
transmitidas. 

Do  outro  lado  da  linha,  um  outro 
UART  espera  por  um  bit  de  inicio, 
que  sincroniza  o  clock  de  sua  seg§o 
receptora,  a  fim  de  que  haja  uma  re- 
cepgao  adequada  de  dados.  A  rela- 
gao  entre  dois  bits  de  inicio,  num 
fluxo  de  dados,  nao  precisa  estar 
sincronizada,  devido  as  pausas  de 
duragao  varlavel  que  podem  ser  in- 
tercaladas  nas  mensagens. 

Um  exempio  do  tipo  mais  co¬ 
mum  de  UART  pode  ser  visto  na  fi- 
gura  16.  Percebe-se  com  que  facill- 
dade  pode  ser  acoplado  a  um  mlcro- 
processador,  devido  a  sua  estrutura, 
orlentada  para  o  formato  de  barras. 
Quase  todos  os  terminals  de  saida 
sao  do  tipo  tristate,  podendo  ser  II- 
gados  a  barra  de  entrada  da  UCP,  dl- 
retamente,  ou  entao  a  uma  barra  bi- 
direclonal. 

O  terminal  TR  OUT  (saida  de  da¬ 
dos  seriados),  porem,  nao  emprega 
o  processo  tristate;  ele  representa  a 
saida  para  a  linha  de  transmisslio  e 
pode  ser  conectado  diretamente  a 
uma  entrada  compativel  com  TTL  de 
qualquer  dispositivo  periferico,  co¬ 
mo  a  propria  teletype.  A  bandeira 
(flag)  TR  EMPTY,  que  anuncia  quan¬ 
do  o  registrador  de  transmlsscio  es- 
ta  vazio,  tambem  nbo  usa  saidas  tris¬ 
tate,  de  modo  que  possa  ser  utlllza- 
da  para  gerar  uma  Interrupg^o  para  o 
microcomputador,  ou  receber  dados 
de  uma  memoria  FIFO  (First  In/FIrst 
Out  —  primeiro  a  entrar/primeiro  a 
sair),  sem  ter  que  habilitar  os  circui¬ 
tos  de  saida  da  segbo  de  controle. 

No  esquema  da  figura  16,  tanto 
as  linhas  da  segao  receptora  do 
UART  (RD8/RD1),  como  as  da  seg^o 
de  controle,  todas  do  tipo  tristate, 
estao  ligadas  diretamente  a  barra  da 
UCP.  As  linhas  de  controle  servem 
como  bandelras  (flags)  de  status, 
testadas  pelo  microprocessador,  a 
fim  de  controlar  o  fluxo  dos  dados 
seriados. 

Esse  teste  acontece  quando 
uma  instrugao  IN  003  e  executada 
pelo  microprocessador,  levando  o 
terminal  DN3  a  um  nivel  “baixo”,  o 
que  habilita  as  bandeiras  de  status 
da  segao  de  controle  a  aparecerem 
na  barra  de  dados  da  UCP.  E  a  UCP, 
por  sua  vez,  guarda  essa  Informag^o 
em  seu  registrador  A,  interno,  como 
faz  com  qualquer  Instrugao  de  entra¬ 
da.  O  microprocessador  testa  essa 
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Bloco  de  um  UART,  mostrando  as  conexdes  com  o  microcomputador. 


informagao  e  segue  em  suas  tare- 
fas,  conforme  os  resultados. 

Uma  instrugSo  IN  004  faz  com 
que  os  dados  presentes  no  UART 
passem  para  a  barra  de  dados,  alem 
de  provocar  um  reset  na  bandeira 
DATA  READY  do  UART,  o  que  permi- 
te  ao  computador  receber  uma  infor¬ 
magao  de  oito  bits  e  ainda  confirmar 
para  o  UART  a  recepgao  de  dados, 
preparando-o  para  o  proximo 
byte,  tudo  com  uma  unica  instrugao. 
Isto  e  um  exempio  de  como  uma  en¬ 
trada  tristate,  sob  o  formato  de  bar¬ 
ra,  pode  ser  adaptada  a  trabalhar 
com  a  abordagem  de  pulsos  de  sai¬ 
da,  vista  nesta  mesma  ligao. 

A  palavra  de  controle,  que  define 
a  extensao  da  palavra,  a  paridade  e  a 
extens^o  do  bit  de  final,  e  carregada 
no  UART  por  meio  de  uma  instrugao 
OUT  012.  Assim  que  a  UCP  determi- 
nou  que  o  excitador  de  saida  esta 
vazio  (usando  uma  instrugao  IN  003 
e  testando  o  bit  5),  ela  podera  enviar 
mais  uma  palavra  ao  excitador,  em- 
pregando  uma  instrugao  OUT  013. 


Num  projeto  como  esse,  um  inte- 
grado  LSI,  duas  instrugoes  de  entra¬ 
da,  sem  componentes  adicionais, 
sao  mais  que  suficientes  para  dotar 
um  microcomputador  baseado  no 
8080  com  a  capacidade  adicional  de 
comunicagao  com  dados  assincro- 
nos.  Claro  que  uma  estrutura  tao 
simples  depende  n^o  so  da  comple- 
xidade  interna  do  UART  e  do  8080, 
mas  tambem  nas  estruturas  de  bar- 
ras  e  na  utilizagao  de  dispositivos 
com  saidas  tristate. 

Foi  dada  aqui  uma  ligeira  expli- 
cagao  de  como  um  UART  poderia 
ser  facilmente  acoplado  a  um  micro¬ 
computador.  Se  voce  deseja  saber 
maiores  detalhes  sobre  esse  com- 
ponente,  procure  pelos  manuais  de 
fabricantes  ou  entao  faga  uma  con- 
sulta  ao  artigo  “UART  —  Um  Cl  para 
transmissao  e  recepgao  de  dados”, 
publicado  na  NE  n?  2.  \ 


(continua) 
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E  6  justamente  isto  que  n6s  temos  para 
voce. 

Simples,  apenas  um  Cl  com  compensa- 
gao  de  temperature  e  limitagSo  de  cor- 
rente  internamente,  o  que  garante  a  qua- 
lidade  do  aparelho. 


De  montagem  f^icil,  acompanha  caixa 
modular,  resultando  uma  fonte  de  pe- 
quenas  dimensdes  e  resistente. 

Monte,  use  e  abuse  de  sua  fonte. 
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Projetar  sistemas  a  microprocessador  com  memoria 
e  flexibllidade  de  programagSio  suficientes  e  algo  assim 
como  andar  na  corda  bamba:  uma  falha  pode  significar 
urn  desastre.  Se  o  projetista  nSo  fizer  previsbes  adequa- 
das  sobre  as  necessidades  dos  usuarios,  seu  projeto  po- 
dera  cair  por  terra. 

Prever  condigbes  em  que  o  equipamento  vai  ser  uti- 
lizado  e  urn  passo  muito  importante,  especlalmente  se  o 
mesmo  se  destinar  a  receber  uma  grande  varledade  de 
programas  escritos  pelo  proprio  usuario.  Desse  modo,  o 
projetista  precisa  ter  uma  ideia  bem  clara  da  quantidade 
de  codigos  de  instrugbo  e  da  amplitude  de  memoria  re- 
queridas  pelo  usuario. 

Claro  que  nem  todos  os  requisitos  podem  ser  esta- 
belecidos  com  antecedencia,  mas  uma  certa  prevIsSo  de 
projeto  pode  tornar  as  mudangas  operaclonais  em  pro¬ 
gramas  apenas  uma  questSo  de  se  adicionar  segbes  In- 
dependentes  de  cbdigos  de  instrugSo,  sem  que  seja  ne- 
cessario  reescrever  programas  inteiros,  para  se  acomo- 
dar  codigos  novos.  Essa  operagao  pode  se  tornar  dispen- 
diosa,  particularmente  porque  exigiria  uma  nova  procura 
de  falhas  (ou  debugging). 

Urn  caso-exempio 

A  importancia  de  tais  consideragbes  ficou  evidente 
para  nbs,  durante  o  projeto  de  urn  sistema  que  reune  urn 
monitor  de  linha  de  dados  e  urn  simulador  interativo,  am- 
bos  baseados  no  microprocessador  8080.  Pacer  e  o  no- 
me  do  sistema,  que  da  ao  usuario  a  liberdade  de  configu¬ 
rer  e  executar  um  programa-teste  Individual  e  tambem  de 
visuallza-lo  depols,  num  display  alfanumerico.  Ele  foi  pro- 
jetado  para  fornecer  diagnosticos  de  sistemas  de  dados, 
para  Isolar  problemas  de  hardware  e  para  localizar  falhas 
no  software  do  sistema.  Mais  especificamente,  o  Pacer 
monitora  e  apresenta  seletivamente  todos  os  caracteres 
de  protocolo,  controle  e  teste,  alem  de  detectar  e  contro- 
lar  o  status  do  terminal  de  interface  RS-232.  Como  fun- 
gbes  adiclonals,  ele  transmite  sequenclas  de  verificagSo 
(po///ng)/ respostas  e  mensagens  vari^veis  de  teste,  de 
forma  a  simular  o  desempenho  em  operagSo  de  um  termi- 
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Vista  interna  —  O  projeto  de  hardware  do  Pacer  segue  a  arquitetura  convencional  dos  microprocessadores.  Digna  de  nota.  no  pro 
jeto.  e  a  logica  de  entrada/saida  e  da  interface  RS-232.  que  permite  ao  instrumento  monitorar  e  simular  qualquer  disciplina  de  linha 
sob  o  controle  da  UCP. 


nal  de  dados  ou  de  urn  equipamento  de  comunicagoes. 

Obtendo  flexibilidade 

A  interface  RS-232  e  um  ponto  de  entrada  natural  pa¬ 
ra  o  teste  de  equipamentos  e  sistemas  de  telecomunica- 
gSo.  Porem,  providenciar,  ao  mesmo  tempo,  a  monitora- 
gSo  passiva  e  a  simulag§o  ativa  sempre  representou  um 
problema  de  flexibilidade.  Apesar  de  que  o  numero  de 
operagbes  elementares  que  podem  ser  efetuadas  nessa 
interface  de  25  pinos  e  relativamente  pequeno,  as  possi- 
bilidades  de  permutagbes,  combinagbes  e  sequencias 
que  compbem  uma  determinada  disciplina  de  linha  sao 
infinitas.  E  virtualmente  impossivel  introduzir  suficiente 
universalidade  num  instrumento  de  teste,  apenas  com  o 
auxilio  da  logica  nao-integrada. 

A  resposta  a  esse  obstaculo  e  o  microprocessador 
integrado,  de  baixo  custo.  Sua  programabilidade  provou 
ser  o  unico  meio  de  fornecer  o  desempenho  individual 
desejado,  a  partir  de  um  programa  padrSo  de  desenvolvi- 
mento,  constituido  por  macroinstrugbes  (grupos  de  ins- 
trugbes  para  fungbes  especificas),  para  cada  uma  das 
operagbes  elementares  da  interface  RS-232.  Por  meio 
das  “macros”,  o  usuario  e  capaz  de  compiler  programas 
especificos  de  apllcagao,  a  fim  de  tester  cada  protocolo 
de  linha  com  o  assembler  residente  da  linha. 

Selecionando  o  dispositive 

A  preferencia  inicial  por  um  microprocessador  de  8 
bits  foi  bastante  logica,  ja  que  os  dados  da  interface  s§o 


exatamente  de  8  bits.  Depois  de  compararmos  o  desem¬ 
penho  de  todos  os  dispositivos  de  8  bits  existentes  no 
mercado,  verificamos  que  todos  eles  iriam  operar,  no  mi- 
ninio,  adequadamente.  A  escolha  recaiu  sobre  o  8080  pe- 
lo  unico  e  simples  fato  de,  na  epoca,  apresentar  o  maior 
volume  de  produgbo  e  varies  alternatives  em  fornecedo- 
res.  Selecionar  um  integrado  tecnicamente  superior,  pa¬ 
ra  descobrir,  depois  de  ja  iniciada  a  produgbo  dos  siste¬ 
mas,  que  ele  foi  descontinuado,  pode  requerer  uma  total 
reformulagbo  e  procure  de  defeitos  no  programa. 

A  parte  mais  dificil 

Escolher  o  microprocessador  adequado  foi  a  parte 
mais  facil  do  passeio  na  corda  bamba.  O  dificil  veio  de-- 
pols,  quando  tivemos  que  escrever  um  programa  de  de- 
senvolvimento  afeito  as  necessidades  dos  usuarios  e, 
tambem,  decidir  a  area  de  membria  suficiente,  porem 
nbo  excessive. 

Durante  os  testes  praticos  do  Pacer,  constatamos 
que  os  usuarios  desejavam  escrever  programas-teste 
mais  longos  do  que  o  previsto.  Ao  Inves  de  utilizer  varies 
programas  reduzidos  para  tester  as  fungbes  individuals, 
uma  de  cada  vez,  eles  desejavam  apenas  pressionar  urn 
botao,  e  deixar  todo  o  servigo  para  o  instrumento.  Em  ou- 
tras  palavras,  o  que  eles  querlam  era  um  equipamento 
que  Ihes  permitisse  escrever  codigos  de  instrugSo  que 
testassem  cada  uma  das  fungbes  e,  depois,  comblna-los 
todos  num  unico  programa. 

O  projeto  inicial  nao  incluia  espago  suficiente  na 
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PROGRAMA  AMOSTRA 

PASSOS  DO  CODIGO  INSTRUpOES 

ARGUMENTO 

PROGRAMA 

00 

63 

identificador  do  programa 

monitor  NAK 

responde 

01 

37 

desllga  o  d/sp/ay 

— 

02 

11 

desliga  receptor  2  ou  3 

3 

03 

51 

apronta  contador  A 

O 

04 

30 

limpa  d/sp/ay 

— 

05 

55 

apresenta  conteudo 

do  contador 

A 

06 

31 

apresenta  caracteres 

sequencias 

NAK 

07 

13 

recede  e  lista  sequencias 

NAK 

08 

53 

incrementa  o  contador 

A 

09 

04 

volta 

—5 

Programa  amostra  —  Este  c6digo  de  mstrug6es  de  10  passes 
programa  o  instrumento  para  detectar  e  conlar  o  numero  de 
rriensagens  recebidas  erradas  no  terminal  2  da  interfsce  RS-232. 
e  que  devem  ser  retransmitidas.  As  sequ^ncias  de  negative  ack 
nowledgement  (NAK  —  reconhecimento  negative)  apresentadas 
ap6s  o  passe  06  nao  sAo  destruidas  quando  o  programa  volta  pa 
ra  o  passe  05  e  reapresenta  o  conteudo  do  contador  A. 


memoria  para  acomodar  programas  de  aplicagSo  com  a 
extensao  desejada  pelos  usuarios.  Percebemos,  entSo, 
que  ao  se  estruturar  o  codigo  de  programa,  urn  dos  requi- 
sistos  principals  era  memoria  suficiente  para  permitir  ex- 
pansbes  no  programa,  sem  que  ele  precisasse  ser  escrl- 
to  novamente.  Entretanto,  adicionar  memoria  as  cegas 
somente  encarece  o  instrumento  e  torna-o  menos  com- 
petltlvo.  O  projetista  precisa  realmente  saber  no  que  a 
memoria  val  ser  utillzada. 

A  solugbo  encontrada  foi  a  de  se  escrever,  Inicial- 
mente,  um  codigo  de  desenvolvimento  que  pudesse  ma- 
nlpular  uma  memoria  RAM,  ampliavel  conforme  a  neces- 
sidade.  Ao  mesmo  tempo,  a  delimitagbo  Imposta  pelo  co¬ 
digo  de  instrugSo  diz  ao  usuarlo  a  extensSo  da  memoria 
disponivel. 

Alem  de  providenciar  acesso  a  uma  area  adequada 
de  memoria,  o  codigo  de  desenvolvimento  deve  ser  ex- 
tenso  o  bastante  para  manipular  o numero  pre-determina- 
do  de  instrugbes.  Um  codigo  de  dois  digitos  e  o  suficien¬ 
te  para  mais  de  10  e  menos  de  100  instrugbes;  na  figura2, 
temos  um  simples  programa  de  amostra,  utilizando  um 
codigo  de  instrugSo  de  10  passes,  para  detectar  mensa- 
gens  recebidas  com  erro. 

E  prudente,  no  entanto,  ao  se  verificar  que  ser§o  ne¬ 
cessaries  90  instrugbes,  ou  colsa  assim,  adotar  um  c6di- 
go  de  3  digitos.  Um  codigo  desses  nao  tern  um  custo  ini- 
cial  muito  elevado  e  evlta  mudangas  drasticas  no  soft- 
ware,  caso  sejam  acrescentadas  outras  instrugbes,  mais 
tarde. 


TESTE  DE  MODEMS  E  LINHAS  DE  FREQU^NCIA  DE  VOZ 


lago  de  teste  FV 
(extremidade  distante) 


^ modern"^  ^  ^ 


lago  de  teste  FV 
(extremidade  prbxima) 


TESTE  DE  UCPs  E  SOFTWARE  VIA  MODEMS 


UCP. 

processador, 

concentrador 


"j"  modem  ] — modem  ||' 


terminal 


Pacer 


TESTE  DE  TERMINAIS  VIA  MODEMS 


UCP. 

processador, 

concentrador 


00 


1 - 


■m 


terminal 


TESTE  DIRETO  DE  TERMINAIS 


TESTE  DIRETO  DE  UCPs  E  SOFTWARE 


UCP  ou 
processador 


MONITORAgAO  PASSIVA  DE  INTERFACE 


-J-  7, 

C-'-'-'A 

^ - V/  Pacer 


Usos  —  Atrav^s  de  simples  comandos  de  teclado.  o  usudrio  pode  rapidamente  configurar  e  executar  programas  teste  individuals 
a  fim  de  checar  interfaces,  terminals.  UCPs  e  software,  assim  como  modems  e  linhas  de  frequ6ncia  de  voz,  e  visualizar  o;  resulta 
dos  no  display  alfanumerico. 


y 


Liberdade  de  escolha 

A  consideragSo  inicial,  para  a  memoria  ROM  que 
conteria  o  programa  de  desenvolvimento,  recaiu  sobre 
memorias  PROM  individualizadas  para  cada  usuario.  No 
entanto,  elas  iriam  envolver  demasiadamente  o  projetista 
com  o  usuario,  para  que  pudessem  receber  o  programa 
—  uma  pratica  que,  frequentemente,  e  uma  fonte  de  er- 
ros. 

Ao  inves  disso,  demos  preferencia  a  uma  simples 
memoria  ROM,  usada  como  assembler  de  dois  passes, 
que  permite  ao  usuario  montar  seu  proprio  programa,  no 
momento  desejado.  No  primeiro  passo,  ele  seleciona  as 
“macros”  requerldas,  que  consistem  de  codigos  de  ma- 
quina  para  uma  das  fungbes  elementares  de  interface,  e 
as  transfers  da  memoria  ROM  para  a  RAM,  onde  o  progra¬ 
ma  e  montado.  Durante  o  segundo  passo,  ele  adiciona  os 
enderegos  de  salto  para  o  codigo  e  os  argumentos  de 
instrugcio  (instrugbes  especificas). 

Uma  memoria  duravel 

Carregar  os  longos  e  complexes  programas  de  apli- 
cagSo,  toda  vez  que  o  instrumento  e  llgado,  seria  um  tra- 
balho  demorado  e  desnecessario.  Assim  sendo,  e  preci¬ 
se  contar  com  uma  memoria  nSo-volatil  para  armazenar 
os  programas  dos  usuarios  sob  a  forma  de  frases  codlfl- 
cadas,  as  quais  s§o  chamadas  e  compiladas  conforms  a 
necessidade.  O  sistema  Pacer  emprega  uma  pequena 


memoria  RAM  do  tipo  CMOS,  apoiada  por  bateria,  para 
essa  finalidade;  sob  condigbes  tipicas  de  operagao,  veri- 
ficamos  que  baterias  de  mercurio  de  5,6  V  podem  durar 
um  ano,  aproximadamente. 

Mesmo  com  todas  essas  mudangas  no  software  e 
nas  memorias,  o  instrumento  foi  colocado  em  regime  de 
plena  produgao  com  um  minimo  de  alteragbes  de  hard¬ 
ware.  Pode-se  apreciar  uma  tipica  serle  de  aplicagbes  do 
Pacer  na  figura  3. 

E  Vida  longa 

Alem  de  tudo,  uma  simples  atuallzagao  de  software 
podera  estender  a  vida  do  Pacer,  facilmente.  O  instru¬ 
mento  pode  ser  adaptado  a  seguir  as  novas  e  aperfelgoa- 
das  possibilidades  dos  circuitos  e  equipamento  de  tele- 
comunlcagbes.  Deste  mode,  ele  e  Imune  a  obsolescen- 
cla,  mesmo  quando  novos  protocolos  de  linha  forem  de- 
senvolvldos  e  postos  em  uso. 

Uma  grande  vantagem  dos  instrumentos  baseados 
em  microprocessador  aparece  quando  o  pessoal  encarre- 
gado  de  utiliza-los,  nos  testes,  n§o  esta  famlllarizado 
com  programagao.  Os  usuarios  devem  tSo-somente  car¬ 
regar  os  cbdigos-fonte  nos  instrumentos,  a  partir  de  um 
local  central,  utilizando  modems  e  linhas  telefbnicas.  Tu¬ 
do  o  que  os  tecnicos  de  manuteng^o  tern  a  fazer  e  execu- 
tar  os  testes. 
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Clocks  e  Monoestaveis 


Do/s  circuitos  usados  para  conduzir  as  operaqoes  logicas  seqiienciais  —  os 
circuitos  de  clock  e  os  multivibradores  monoestaveis.  Os  primeiros  no  comando  da 
mudanga  de  estado  dos  circuitos  logicos,  enquanto  os  monoestaveis,  conveniente- 
mente  disparados  por  pulsos,  implementam  diversos  circuitos  logicos  seqiienciais. 


Circuitos  osciiadores  de  clock 

A  maior  parte  dos  circuitos  logi¬ 
cos  sequenclals  s§o  comandados 
por  urn  clock.  O  clock  e  urn  sinal  pe- 
riodico  que  causa  a  mudanga  de  urn 
estado  a  outro  do  circulto  l6glco. 
Ele  conduz  o  circulto  sequencial 
atraves  de  seus  estados  normals  de 
operagSo,  de  modo  que  desempe- 
nhe  a  fungSo  para  a  qual  foi  designa- 
do. 

0  sinal  de  clock  e  gerado  por  urn 
circulto  conhecido  como  oscllador 
de  clock.  Tal  oscllador  gera  pulsos 
de  saida  retangulares  com  frequen- 
cia,  amplitude  e  cicio  de  trabalho  es- 
peciflcos.  0  oscllador  de  clock  mais 
comumente  em  uso  e  o  multlvibra- 
dor  ast^ivel,  tanto  o  construido  com 
componentes  discretos,  quanto  o 
derivado  de  portas  Ibgicas. 

Praticamente  todos  os  circuitos 
osciiadores  de  clock  digitals  usam 
algum  tipo  de  multivibrador  astavel 
para  gerar  uma  forma  de  onda  peri6- 
dica  em  pulsos.  O  astavel  apresenta 
dois  estados  Inst^iveis,  e  o  circulto 
comuta-se  repetidamente  entre  es¬ 
ses  dois  estados. 

Circuitos  com  componentes  dis¬ 
cretos  —  O  oscllador  de  clock  mais 
comumente  usado  6  o  circulto  multi¬ 
vibrador  astavel  da  figura  1-9.  Ele 
consiste  de  dois  transistores  inver- 


sores  Q1  e  Q2  com  a  saida  de  urn  li- 
gada  a  entrada  do  outro.  Os  resisto- 
res  R2  e  R3  s§o  usados  para  polarl- 
zar  os  transistores  na  saturagSo.  Os 
capacitores  Cl  e  02  acoplam  a  saida 
de  urn  inversor  ^  entrada  do  outro. 
Em  operagao  normal,  urn  transistor 
conduz  enquanto  o  outro  esta  corta- 
do.  A  frequencia  de  oscilagiio  deter- 
mina-se  pelos  valores  de  R2,  R3,  01 
e  02. 

Suponha  que  02  conduz  e  01  es- 
t^  no  corte.  O  capacitor  01  entSo 
carrega-se  atraves  de  R1  e  da  jungSo 


base-emissor  de  02  em  diregiio  ao 
valor  da  fonte  de  alimentagSo 
+  VOC.  O  capacitor  02  que  estava 
carregado  anterlormente  no  valor  da 
fonte  com  a  polaridade  indicada, 
mantem  01  cortado  enquanto  se 
descarrega  atraves  de  R2.  Quando 
sua  carga  desce  a  zero,  ele  comega 
a  se  carregar  na  diregao  oposta;  ao 
atingir  aproximadamente  0,7  V  01 
conduz.  TSo  logo  01  conduz,  efetl- 
vamente  conecta  o  lado  positivo  de 
01  a  terra.  Isto  imp6e  uma  tensSo 
negativa  entre  a  base  e  o  emissor  de 
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Q2,  causando  rapidamente  a  satura- 
gao  desse.  C1  entao  descarrega-se 
por  R3.  Nesse  instante  C2  carrega- 
se  pela  jungao  base-emissor  de  Q1  e 
R4.  Assim  que  a  carga  de  C1  chega  a 
zero,  ele  comega  sua  carga  para  a 
tensao  de  alimentagao.  Entretanto, 
quando  a  tensao  for  alta  o  bastante 
Q2  conduzira  novamente  e  o  estado 
do  circuito  se  revertera.  Esse  cicio 
continue  a  um  ritmo  determinado 
pelo  tempo  de  descarga  de  C1  e  C2, 
que  por  sua  vez  depends  dos  valores 
de  R2  e  R3.  Esses  resistores  sao  ge- 
ralmente  selecionados  com  o  objeti- 
vo  de  assegurar  a  saturagao  de  Q1  e 
Q2.  Os  capacitores  C1  e  C2  sao  es- 
colhidos  entao  para  produzir  a  fre- 
quencia  de  operagao  desejada  com 
os  resistores  de  base  dados.  A  fre- 
quencia  de  oscilagao  (f)  e  aproxima- 
damente  igual  a: 


1,4.RC 

Esta  formula  assegura  que 
R  =  R2  =  R3  e  C*=  C1  =  C2.  Com  este 
arranjo  o  circuito  produzira  uma  on- 
da  quadrada  de  saida  com  um  cicio 
de  trabalho  de  50  por  cento.  Valores 
nao  iguais  de  capacitores  podem 
ser  usados  para  obter  um  cicio  de 
trabalho  maior  ou  menor  que  50  por 
cento. 

A  figura  2-9  mostra  as  saidas  do 
circuito.  Essas  s^o  tomadas  dos  co- 
letores  dos  dols  transistores,  sendo 
complementares.  As  saidas  comu- 
tam-se  entre  a  tenslio  de  allmenta- 
g§o  +VCC  e  o  VCE  (sat)  de  cada 
transistor.  Esse  circuito  oscllador 
de  clock  pode  comandar  dlretamen- 
te  a  maior  parte  das  familias  logicas 
comuns,  como  a  TTL  e  CMOS.  Para 
outros  tipos  de  logica,  circuitos  de 
•  interface  podem  ser  necessaries  en¬ 
tre  o  oscllador  de  clock  e  o  circuito 
logico. 

Uma  outra  forma  de  circuito  de 
clock  e  o  oscllador  de  relaxagao  da 
figura  3-9A.  Tal  circuito  utillza  um 
transistor  unijungao  programavel 
(PUT).  O  PUT  e  um  dispositive  seml- 
condutor  de  quatro  camadas  empre- 
gado  como  dispositive  de  comuta- 
gao  sensiyel  a  um  limite  (vide  curso 
de  semicondutores).  Ele  apresenta 
tres  terminals  designados  catodo 
(K),  anodo  (A)  e  porta  (G). 

O  PUT  conduz  corrente  entre  seu 
catodo  e  porta  quando  seu  anodo 
esta  adequadamente  polarizado. 
Normalmente  o  dispositive  nao  con¬ 
duz  se  o  potencial  de  anodo  e  igual 
ou  menor  que  a  tensao  na  porta.  A 
tensao  na  porta  e  dada  pelos  resis¬ 


tores  externos  R3  e  R4.  Na  maloria 
dos  circuitos,  R3  e  felto  Igual  a  R4, 
tornando  a  tensao  na  porta  aproxl- 
madamente  a  metade  da  alimenta¬ 
gao  +  VCC.  Em  operagao,  o  capaci¬ 
tor  C  se  carrega  atraves  de  R1  rumo 
a  tensao  da  fonte.  Tao  logo  a  carga 
no  capacitor  C  fique  0,7  volts  mais 
positiva  que  a  tensao  na  porta,  o  PUT 
conduz  e  uma  corrente  circula  entre 
sua  porta  e  catodo.  O  PUT  torna-se 
uma  resistencia  multo  balxa  e  o  ca¬ 
pacitor  C  descarrega-se  por  ele  e  R2. 
R2  tambem  e  um  resistor  de  baixo 
valor  e,  portanto,  o  capacitor  descar- 


Simulagao  PNP-NPN  de  um  PUT  num  os- 
cilador  de  clock  astavel. 


rega-se  rapidamente.  Enquanto  se 
descarrega,  o  capacitor  causa  uma 
queda  de  tensao  sobre  R2  que  e  usa- 
da  como  saida.  As  formas  de  onda 
para  o  oscllador  de  relaxagao  com 
PUT  sao  mostradas  na  figura  3-9B. 
As  formas  de  onda  restantes  mos- 
tram  os  sinais  de  saida  do  catodo  e 
da  porta.  A  duragao  do  pulso  de  sai¬ 
da  produzido  pelo  circuito  e  multo 
curta  devido  ao  tempo  de  descarga 
muito  rapido  de  C  quando  o  PUT 
conduz. 

A  frequencia  de  oscilagao  neste 
circuito  e  fungao  da  constants  de 
tempo  RC  (R1  C1)  e  da  tensao  na 
porta  do  PUT. 

O  PUT  pode  ser  simulado  usan- 
do-se  transistores  bipolares  comple¬ 
mentares  como  se  ve  na  figura  4-9. 
Os  transistores  Q1  e  Q2  sao  conec- 
tados  para  formar  uma  chave  contro- 
lada  pela  carga  do  capacitor  C  e  o  di¬ 
visor  de  tensao  R2/R3.  A  operagao 
do  circuito  e  identica  a  do  circuito 
com  PUT  discutido  anteriormente.  O 
emissor  do  transistor  PNP  Q1  e 
equivalents  ao  anodo  do  PUT.  A  ba¬ 
se  do  transistor  01,  llgada  ao  cole- 
tor  de  02,  equivale  a  porta  do  PUT.  O 
divisor  de  tensao  constituido  por  R2 
e  R3  determina  a  tensao  de  polariza- 
gao  na  base  do  transistor  01 .  Assim 
como  no  circuito  com  PUT,  os  resis¬ 
tores  divisores  de  tensSo  tern  geral- 
mente  o  mesmo  valor,  de  modo  que 
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Multivibradores  astaveis  feitos  com  in- 
versores  TTL: 

(A)  astavel  convencional 

(B)  astavel  controlado  a  cristal 

(C)  astavel  simplificado 

a  tensao  na  base  de  Q1  e  aproxima- 
damente  a  metade  da  alimentagao. 
O  capacitor  C  entao  carrega-se  por 
R1 ,  em  diregao  ao  nivel  da  tensao  da 
fonte.  Quando  a  carga  em  C  excede 
o  limite  da  tensao  base-emissor  de 
Q1  (por  volta  de  0,7  V),  esse  transis¬ 
tor  conduz.  Isso  causa  o  fluxo  de 
uma  corrente  de  base  em  Q2.  Como 
resultado,  Q2  satura-se.  O  capacitor 
C  descarrega-se  rapidamente  por  Q2 
e  Q1 .  Da  mesma  forma  que  no  circui- 
to  com  PUT,  a  duragao  do  pulso  de 
saida  e  muito  curta  devido  ao  tempo 
de  descarga  muito  reduzido  do  ca¬ 
pacitor.  A  saida  pode  ser  tomada  do 
coletor  de  Q2.  Como  alternative, 
uma  resistencia  de  valor  baixo  pode 
ser  ligada  no  emissor  de  Q2  para  de- 
senvolver  urn  pulso  de  saida  positi¬ 
ve,  se  desejado.  As  formas  de  onda 
para  esse  circuito  sao  similares 
aquelas  do  circuito  com  PUT  ja  apre- 
sentadas. 

Circuitos  integrados  de  clock  — 

O  multivibrador  astavel  da  figure  1-9 
tambem  pode  ser  implementado 


com  o  uso  de  circuitos  integrados 
inversores  ou  portas.  A  figure  5-9A 
mostra  o  circuito  astavel  implemen¬ 
tado  com  inversores  TTL.  A  opera- 
gao  desse  circuito  e  praticamente 
identica  a  do  circuito  da  figure  1-9.  A 
frequencia  de  oscilagao  e  fungao 
dos  valores  de  resistencia  e  capaci- 
tancia  do  circuito.  Os  resistores  fun- 
cionam  como  cargas  para  os  capaci- 
tores  e  sao  empregados  tambem  pa¬ 
ra  prover  polarizagao  aos  circuitos 
inversores.  A  frequencia  de  oscila¬ 
gao  deste  circuito  e  aproximada- 
mente  igual  a: 


2.RC 

Onde,  f  esta  em  kHz,  R  em  k 
ohms  e  C  em  microfarads.  A  saida 
do  circuito  sera  uma  onda  quadrada 
com  cicio  de  trabalho  de  50%.  O  in- 
versor  3  e  usado  como  buffer  na  sai¬ 
da  do  circuito  e  para  isolar  a  carga 
dos  componentes  que  determinam  a 
frequencia. 

O  multivibrador  astavel  integra- 
do  basico  pode  ser  modificado,  co¬ 
mo  na  figure  5-9B,  para  incluir  um 
cristal  que  determine  a  frequencia. 
Os  valores  de  R  e  C  sao  seleciona- 


dos  para  oscilagao  proxima  a  fre¬ 
quencia  desejada.  Esse  circuito  e 
util  quando  a  frequencia  de  clock 
deve  ser  muito  precise  e  permane- 
cer  estavel.  Novamente  o  inversor  3 
e  usado  como  buffer  e  isolagao  en- 
tre  a  carga  e  os  componentes  deter- 
minadores  da  frequencia. 

A  figure  5-9C  mostra  uma  outra 
versao  simples  malha  RC.  O  resistor 
R  e  usado  para  polarizer  o  Inversor  1 
proximo  a  reglao  linear.  Nesse  cir¬ 
cuito,  o  valor  de  R  e  muito  critico  e 
deve  estar  na  faixa  de  150  a  220 
ohms,  quando  sao  empregados  In¬ 
versores  ou  portas  OU  TTL  comuns. 

A  operagao  desse  multivibrador 
astavel  e  um  pouco  diferente  daque- 
la  do  circuito  com  componentes  dis¬ 
cretes  e  seu  circuito  integrado  cor- 
respondente  discutido  anterlormen- 
te.  Remeta-se  agora  a  figure  5-9C. 
Suponha  que  a  saida  do  Inversor  2 
vai  para  0.  Esse  0,  atraves  do  capaci¬ 
tor  C,  sera  transmitido  a  entrada  do 
inversor  1 ;  portanto,  a  saida  do  Inver¬ 
sor  1  sera  alta.  A  entrada  elevada  no 
inversor  2  assegura  que  sua  saida 
permanega  baixa.  Nesse  memento, 
o  capacitor  C  carrega-se  por  R  ate  o 
nivel  da  saida  do  Inversor  1.  Quando 
a  tensao  na  entrada  do  inversor  1 
atinge  aproximadamente  1,5  volts,  a 
saida  do  mesmo  vai  a  0,  forgando  a 
saida  do  inversor  2  ao  nivel  alto.  A 
saida  do  Inversor  2,  mals  a  carga  do 
capacitor  C,  asseguram  um  nivel  al¬ 
to  na  entrada  do  Inversor  1,  manten- 
do  sua  saida  baixa.  O  capacitor  ago¬ 
ra  comega  a  descarregar-se  por  R. 
Tao  logo  a  carga  em  C  se  tome  sufl- 
cientemente  alta,  a  saida  do  inversor 
1  sera  comutada  para  1,  fazendocom 
que  a  saida  do  Inversor  2  va  para  0.  O 
cIcIo  entao  se  repetira.  O  periodo  (p) 
de  oscilagao  deste  circuito  e  de 
aproximadamente  3RC.  Assim  como 
nos  outros  circuitos,  o  inversor  3  e 
usado  para  isolar  a  carga  dos  com¬ 
ponentes  que  determinam  a  fre¬ 
quencia,  e  para  assegurar  uma  per- 
feita  saida  de  onda  quadrada. 

p  =  3RC 
f  =  1/3  RC 

Clocks  de  duas  fases  —  Os  cir¬ 
cuitos  ate  aqui  vistos  geram  um 
clock  de  uma  unica  fase.  Para  a 
maioria  dos  circuitos  integrados 
MOS,  um  clock  de  duas  fazes  e  ne- 
cessario.  Circuitos  logicos  bipolares 
e  CMOS  usualmente  operam  a  partir 
de  um  clock  de  fase  unica.  Ha  diver- 
sos  metodos  diferentes  de  gerar  si- 
nais  de  clock  de  fase  dupla,  mas  um 
dos  mais  comumente  empregados 


riodo  de  tempo  que  depende  dos  va- 
lores  de  C  e  R2,  gerando  urn  pulso 
de  saida.  O  circuito  entao  retorna  a 
seu  estado  estavel. 

No  estado  estavel,  R2  polariza  di* 
retamente  a  jungao  base-emissor  de 
Q2.  Esse  satura-se  e  sua  saida  fica 
proxima  a  zero  volts  ou  terra.  Portan- 
to,  a  tensao  aplicada  a  R4  e  insufi- 
ciente  para  causar  a  condugiio  de 
Q1.  Em  consequencia,  esse  ultimo 
esta  cortado  e  seu  coletor  apresenta 
-i-VCC.  O  capacitor  C1  carrega-se 
pela  jungao  base-emissor  de  Q2  e 
pelo  resistor  R1  ate  uma  tensao  pro¬ 
xima  a  da  fonte  -i-  VCC. 

O  circuito  permanecera  em  seu 
estado  estavel  ate  que  receba  urn 
pulso  de  disparo  na  entrada.  A  rede 
constituida  por  C2  e  R5  diferencia  o 
pulso  de  entrada.  Os  impulses  posi¬ 
tives  e  negatives  ocorrem  nas  subi- 
das  e  descidas  da  forma  de  onda 
aplicada  ao  diodo  D1.  D1  permite 
que  apenas  o  impulse  negative  seja 
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Gerador  de  clock  de  fase  dupla. 

encontra-se  na*figura  6-9.  Dois  flip- 
flops  JK  TTL  s^o  ligados  formando 
urn  contador  binario  sincrono  de  2 
bits.  A  sequencia  de  contagem  e  00, 
01 ,10  e  11 .  As  portas  1  e  2  sao  usadas 
para  detetar  os  estados  AB  e  AB  do 
contador.  Essas  portas  comandam 
os  transistores  Q1  e  Q2  que  formam 
o  circuito  de  interligagao  para  desen- 
volvimento  dos  niveis  logicos  pro- 
prios  ao  uso  com  circuitos  integra- 
dos  PMOS.  Os  sinais  de  clock  fase  1 
(  O  1)  e  fase  2  (  02)  comutam-se  en- 
tre  -i-VEE  e  -VCC.  Esses  niveis  sao 
tipicamente  -f-  5  e  -5  volts.  As  formas 
de  onda  para  o  circuit-o  de  clock  de 
fase  dupla  sSo  apresentadas  na  figu- 
ra  7.9. 

Quando  ambos  os  flip-flops  es- 
tao  em  set,  a  saida  do  inversor  3  vai 
para  1.  01  e  cortado  e  a  saida  O  2 
torna-se  -  VCC.  Quando  a  saida  do 
Inversor  3  vai  para  0,  01  conduz  e  a 
saida  O  2  muda  para  VEE.  A  ope- 
ragao  de  02  e  semelhante.  Quando  o 
flip-flop  A  esta  em  set  e  B  em  reset, 
a  saida  do  inversor  4  vai  para  1 .  02  e 
cortado  e  a  saida  O  1  torna-se -VCC. 
Quando  a  saida  do  inversor  4  esta 
baixa,  02  conduz  e  a  saida  O  1  e 
+  VEE.  As  formas  de  onda  referldas 
llustram  a  sequencia. 

Multivibradores  monoestaveis 

O  multivibrador  monoestavel  ou 
one  shot  e  urn  circuito  que  gera  urn 
pulso  de  saida  retangular  de  dura- 
gao  especifica  a  cada  vez  que  rece¬ 
de  um  pulso  de  disparo  na  entrada. 
A  duragao  do  pulso  de  saida  e  usual- 
mente  ajustavel  pela  variagao  do  va¬ 
lor  dos  componentes  externos  do 


circuito.  Ligando-se  varios  desses 
circuitos  em  cascata,  pode-se  Imple- 
mentar  um  grande  numero  de  opera- 
goes  logicas  sequenciais. 

Circuito  monoestavel  com  com¬ 
ponentes  discretes  —  A  figura  7-9 
apresenta  o  diagrama  esquematico 
de  um  multivibrador  monestavel.  Es¬ 
se  circuito  possul  dois  estados:  um 
estavel,  onde  02  conduz  e  01  esta 
cortado,  e  um  instavel,  onde  01  con¬ 
duz  e  02  esta  cortado.  O  circuito 
permanece  normalmente  em  seu  es¬ 
tado  estavel  enquanto  nao  e  dispara- 
do.  O  estado  Instavel  inicia-se  quan¬ 
do  ele  recede  um  pulso  de  disparo 
na  entrada.  O  monoestavel  entao 
passa  ao  estado  instavel  por  um  pe- 


acoplado  a  base  de  02.  Esse  impul¬ 
se  negative  polariza  reversamente  a 
jungao  base-emissor  de  02.  O  tran¬ 
sistor  entao  e  cortado  e  sua  tensao 
de  saida  atinge  -f-  VCC.  Isso  causa  a 
polarizagao  direta  de  01.  Esse  rece¬ 
de  a  corrente  de  base  atraves  de  R3 
e  R4,  de  -hVCC.  Com  01  saturado 
seu  coletor  flea  proximo  de  zero 
volts.  Cl  comega  a  descarregar-se 
pelo  resistor  R2.  A  tensao  negativa 
deste  capacitor  na  base  de  02  o 
mantem  cortado.  Quando  C1 
descarrega-se  atraves  de  02,  porem, 
sua  queda  de  tensao  torna-se  me- 
nor.  Assim  que  Cl  se  descarrega 
completamente,  comega  a  carregar- 
se  na  diregao  oposta.  Quando  a  ten¬ 
sao  sobre  ele  for  alta  o  bastante,  02 


V 


Cicio  de  trabalho 

O  cicio  de  trabalho  e  a  razao  da 
duragao  do  pulso  de  saida  para  o  pe- 
riodo  total  do  pulso  de  disparo  da 
entrada,  expressa  como  uma  por- 
centagem.  Cicio  de  trabalho  =t/P  X 
100  por  cento 

Aqui,  t  e  a  duragao  do  pulso  e  Pe 
o  periodo. 


entrada  de  50  Hz 


saida 

pulso  de  5  ms 


Como  exempio,  suponha  que  a 
duragao  do  pulso  e  de  5  milissegun- 
dos  e  a  frequencia  de  entrada  e  de 
50  Hz.  Veja  a  figura  9-9.  O  periodo  de 
entrada  e  1/50  =  0,02  segundos  ou  20 
milissegundos.  O  cicio  de  trabalho  e 
entao: 

Cicio  de  trabalho  =5/20  X  100  =  25 
por  cento 


9-9 


entrada 

II 

1 

saida 

1  1 
1  1 
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sera  polarizado  diretamente.  Tao  lo¬ 
go  Q2  comega  a  conduzir,  o  pulso  de 
saida  e  terminado.  Cl  carrega-se  en¬ 
tao  pela  jungao  base-emissor  de  Q2 
e  R1.  A  figura  8-9  mostra  as  formas 
de  onda  de  entrada  e  saida  geradas 
pelo  circuito  one  shot. 

Ha  diversos  fatores  importantes 
a  serem  considerados  na  aplicagao 
do  monoestavel.  Primeiro,  a  duragao 
do  pulso  de  saida  e  fungao  dos  valo- 
res  de  Cl  e  R2.  O  valor  de  R2  e  muito 
mais  critico,  uma  vez  que  ele  deve 
ser  suficientemente  baixo  para  as- 
segurar  a  saturagao  completa  de  Q2 
durante  a  operagao  normal.  O  valor 
de  Cl  pode  ser  quase  um  valor  qual- 
quer.  O  tempo  de  duragao  do  pulso 
de  saida  (t)  e  de  aproximadamente 
t  =  0,69.  R2C1.  Nos  circuitos  mo- 
noestaveis  mais  praticos,  o  pulso  de 
saida  pode  ser  ajustado  de  nanosse- 
gundos  a  segundos. 

O  cicio  de  trabalho  e  geralmente 
limitado  a  um  maximo  proximo  de 
90  por  cento.  Um  cicio  de  trabalho 
(duty  cycle)  maior  que  90  por  cento 
geralmente  podera  causar  uma  ope¬ 
ragao  nao-confiavel  do  circuito.  A  ra¬ 
zao  para  isto  e  que  deve  ser  forneci- 
do  tempo  suficiente  para  o  circuito 
recuperar-se  entre  os  pulsos  de  dis¬ 
paro  da  entrada.  Esse  e  o  tempo  ne- 
cessario  para  o  capacitor  Cl  recarre- 
gar-se  completamente  pela  jungao 
base-emissor  de  Q2  e  R1,  depois  de 
gerado  um  pulso.  Este  tempo  de  car- 
ga  do  capacitor  Cl  pode  reduzir-se 
ao  se  fazer  R1  menor.  Entretanto,  ha 
um  limite  devido  as  consideragoes 
praticas  do  circuito.  Assim,  para  urn 
cicio  de  trabalho  minimo,  nao  ha  li¬ 


mite  pratico  menor.  Ciclos  de  tra¬ 
balho  de  percentagens  reduzidas  po- 
dem  ser  conseguidos  com  tal  multi¬ 
vibrador. 

Circuitos  monestaveis  integra- 

dos  —  A  maior  parte  dos  monesta¬ 
veis  em  uso  atualmente  se  encontra 
na  forma  de  circuitos  Integrados. 
Sua  operagao  e  virtualmente  Identl- 
ca  a  do  circuito  com  componentes 
discretos. 

A  figura  10-9  aponta  o  simbolo 
logico  utilizado  para  representar  es- 
tes  monoestaveis.  O  circuito  possui 
tres  entradas  pelas  quais  pode  ser 
disparado.  As  entradas  A1  e  A2  dis- 
param  o  multivibrador  na  descida  do 
pulso.  Quando  A1  ou  A2  sao  comu- 
tados  de  1  para  0,  o  monoestavel  ge- 
ra  um  pulso  de  saida.  Pulsos  com- 
plementare^de  saida  aparecem  nas 
saidas  Q  e  Q.  A  duragao  desses  pul¬ 
sos  e  fungao  dos  componentes  ex- 
ternos  R  e  C.  Os  fabricantes  forne- 
cem  instrugoes  para  guiar  a  selegao 
destes  valores,  e  graficos  para  pre- 
ver  a  comutagao  do  pulso  nos  valo¬ 
res  dados  de  R  e  C.  Geralmente,  o 
valor  de  R  limita-se  a  aproximada¬ 
mente  50  k  ohms,  enquanto  pratica- 
mente  qualquer  valor  de  capacltan- 
cia  de  100  pF  a  100 ^jF  pode  ser  usa- 
do.  Ciclos  de  trabalho  de  ate  90  por 


cento  sao  conseguidos. 

A  entrada  B  pode  tambem  ser 
empregada  para  disparo  do  monoes¬ 
tavel,  caso  as  entradas  A1  e  A2  nao 
sejam  usadas  (mantidas  em  0).  O  cir¬ 
cuito  sera  disparado  quando  B  co- 
mutar  de  0  para  1.  Em  outras  pala- 
vras,  a  entrada  B  dispara  o  multivi¬ 
brador  na  subida  do  pulso  de  entra¬ 
da.  Essa  entrada  e  usada  principal- 
mente  para  inibir  ou  liberar  as  entra¬ 
das  A1  e  A2.  Note  tambem  que  o  mo- 
nestavel  tern  uma  entrada  de  reset. 
Esta  e  similar  a  entrada  direta  assin- 
crona  de  pagamento,  ou  clear,  de 
um  flip-flop  JK.  Impondo  0  a  esta  en- 


Formas  de  onda  para  um  Cl  monoesta- 
vel. 


trada,  automaticamente  se  interrom- 
pera  o  pulso  de  saida.'Quando  o  mo- 
noestavel  nao  esta  disparac^,  a  sai- 
da  Q  e  0  binario,  enquanto  Q  e  1  bi- 
nario.  Ao  recebe'r  um  pulso  de  entra- 
da,  o  circDito  vai  para  seu__estado 
instavel  onde  Q  e  1  binario  e  Q  e  0  bi¬ 
nario.  Um  pulso  de  reset  apllcado 
durante  o  periodo  de  temporizagao 
fara  a  saida  normal  mudar  para  0  bi¬ 
nario,  terminando  imediatamente  a 
sequencia  de  temporizagao.  As  for¬ 
mas  de  onda  da  figura  11-9  ilustram 
estas  operagoes  do  Cl  monoestavel. 
Os  pulsos  de  entrada  1  e  2  disparam 
o  circuito  na  desclda  do  pulso.  A  sai¬ 
da  e  um  pulso  cuja  duragao  t  e  defi- 
nida  pelos  valores  de  R  e  C.  Observe 
que  o  intervalo  de  temporizagao  ter- 
mina  antes  da  aplicagao  de  cada  no¬ 
vo  pulso  de  entrada.  No  terceiro  pul¬ 
so  de  entrada,  o  monoestavel  dlspa- 
ra,  mas  o  Intervalo  de  temporizagao 
e  cortado  devido  a  ocorrencia  de  um 
pulso  de  reset. 

Outro  tipo  de  monestavel  inte- 
grado  disponivel  para  o  projetista,  e 
o  monoestavel  redisparavel,  ou  mo¬ 
noestavel  de  recuperagao  negativa. 
A  maioria  dos  monoestaveis  reque- 
rem  um  periodo  de  tempo  determi- 
nado  para  recuperar-se  de  um  pulso 
de  disparo.  Uma  vez  que  um  mo¬ 
noestavel  foi  disparado,  ele  toma 
um  curto  periodo  para  o  capacitor 
descarregar-se  atraves  das  resisten- 
cias  do  circuito.  E  esse  tempo  de  re¬ 
cuperagao  que  limita  o  cicio  de  tra- 
balho  da  maioria  dos  monoestaveis 
a  aproximadamente  90  por  cento.  O 
monoestavel  redisparavel  elimina 
este  problema.  Se  tempo  de  recupe¬ 
ragao  e  praticamente  instantaneo, 
possibilitando,  portanto,  saidas 
com  cicio  de  trabalho  de  100  por 
cento.  Um  cicio  de  trabalho  de  100 


por  cento  representa  saida  constan- 
te  1  binario  em  Q. 

Uma  das  vantagens  do  monesta¬ 
vel  redisparavel  e  sua  capacidade 
para  gerar  pulsos  de  saida  de  longa 
duragao.  Pelo  ajuste  dos  valores  do 
resistor  e  do  capacitor  externos,  pa¬ 
ra  prover  uma  duragao  do  pulso  de 
saida  mais  prolongada  que  o  interva¬ 
lo  entre  os  pulsos  de  disparo  da  en¬ 
trada,  o  monoestavel  redisparavel 
permanece  no  estado  disparo  por 
um  substancial  periodo  de  tempo. 
As  formas  de  onda  da  figura  12-9 
ilustram  este  efeito.  Iniclalmente  o 
monoestavel  se  encontra  em  seu  es¬ 
tado  estavel  normal.  Quando  acon- 
tece  a  desclda  do  pulso  1,  ele  e  dis¬ 
parado.  Todavia,  antes  que  ele  pos- 
sa  completar  seu  pulso  de  saida, 
ocorre  o  pulso  de  entrada  2.  Na  des- 
cida  deste  pulso  o  primeiro  intervalo 


entrada 


*  saida 
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de  temporizagao  esta  automatica¬ 
mente  terminado  e  um  novo  interva¬ 
lo  se  inicia.  Isso  acontece  rapida- 
mente,  de  modo  que  a  saida  perma¬ 
nece  alta.  Note  que  nenhum  pulso 
de  entrada  acontece  depols  do  pul¬ 
so  2  e,  portanto,  o  monoestavel  esta 
liberado  para  a  temporizagao  e  para 
gerar  sua  largura  de  pulso  normal  na 
saida  (t). 

Alem  de  gerar  pulsos  de  saida 
muito  longos,  o  monoestavel  redis¬ 
paravel  pode  tambem  ser  utilizado 
como  detetor  de  pulsos  perdidos. 
Fazendo  a  largura  de  pulso  do  multi- 
vibrador  maior  que  o  periodo  dos 
pulsos  de  disparo  da  entrada,  ele 
permanecera  disparado  durante  a 
sequencia  de  pulsos  de  entrada.  Se 
um  dos  pulsos  de  entrada  desapare- 
cer  ou  for  perdido  devido  a  um  pro¬ 
blema  de  funcionamento  ou  interfe- 
rencia,  a  saida  do  monestavel  ira  pa¬ 
ra  zero  e  indicara,  consequentemen- 
te,  o  pulso  perdido. 

Apllcagoes  do  monoestavel 

Devido  a  flexibilidade  do  circuito 
integrado  monoestavel,  muitas  ope¬ 
ragoes  sequenciais  podem  ser  rapi- 
da  e  facilmente  implementadas.  A 
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Gerador  de  sequencia  de  pulsos  com 
monoestavel. 

capacidade  para  ajustar  a  largura  do 
pulso  de  saida  com  componentes 
externos,  para  um  valor  desejado, 
mais  as  caracteristicas  de  redlsparo 
e  reset  tornam  o  monoestavel  um 
componente  versatil.  Como  resul- 
tado,  os  projetistas  digitals  encon- 
tram  muitas  apllcagoes  para  ele. 
Gragas  a  natureza  do  monoestavel, 
estas  apllcagoes  envolvem  geragao 
de  pulsos,  temporizagao  e  opera- 
goes  sequenciais.  Para  gerar  um 
pulso  de  largura  especifica  tudo  que 
o  projetista  precisa  fazer  e  adicionar 
ao  monoestavel  o  resistor  e  o  capaci¬ 
tor  externo  de  valor  adequado. 

A  figura  13-9  mostra  como  o  cir¬ 
cuito  pode  ser  empregado  para  a  ge¬ 
ragao  de  uma  sequencia  de  pulsos. 
AquI,  os  monoestaveis  indicados 
como  A,  B  e  C  disparam  um  ao  ou¬ 
tro.  Suponha  que  o  monoestavel  dis- 
para  na  desclda  do  pulso  de  entrada. 
As  formas  de  onda  para  esse  circui¬ 
to  estao  na  figura  14-9.  Ao  ocorrerum 
pulso  de  entrada,  e  disparado  o  mo¬ 
noestavel  A.  Este  gera  um  pulso  de 
largura  t-j,  que  e  fungao  dos  valores 
de  seus  componentes  externos.  No 
termino  de  seu  pulso  de  saida,  ele 
dispara  o  monoestavel  B.  Este,  por 
sua  vez,  gera  um  outro  pulso  de  sai¬ 
da  com  uma  duragao  especifica  X2- 
Apos  o  termino  deste  pulso,  o  mo¬ 
noestavel  C  dispara,  produzindo  ou¬ 
tro  pulso  de  saida,  t3.  Assim  a  serie 
de  monoestaveis  proporciona  um 
meio  simples  de  realizar  operagoes 
sequenciais  ou  de  temporizagao  di¬ 
gital. 

Uma  outra  aplicagao  comum  pa¬ 
ra  o  monoestavel  esta  na  implemen- 
tagao  de  um  atraso.  Em  alguns  cir- 
cuitos  e  necessario  atrasar  a  opera- 
gao  de  uma  porgao  do  circuito.  Isto 
e,  essencialmente,  uma  operagao  de 
temporizagao.  Um  monoestavel  po¬ 
de  produzir  esse  atraso.  O  sinal  de 
entrada  a  ser  retardado  e  aplicado 
ao  multivibrador  A,  como  mostra  a 
figura  15-9.  Esse  monoestavel  gera  o 
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entrada  j"" 

_ n 
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_ 
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15-9 

Formas  de  onda  para  o  sequenciador  de  pulsos  monoestavel. 


Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Os  dois  tipos  basicos  de  oscila- 

dor  de  clock  sao  o _ 

_ _e  o _ . 

2  —  0  que  determina  a  frequencia 
de  oscilagao  da  maloria  dos  circui- 
tos  de  clock? 

a.  cristal 

b.  tensao  de  alimentagao 

c.  constante  RC 

3  —  Os  clocks  de  fase  dupla  sao 
usados  principalmente  com  qual  ti- 
po  de  circuitos  logicos? 


entrada 


n. 


atraso  (A) 


saida  (B) 
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Utilizagao  do  monoestavel  para  atrasar  a  ocorrencia  de  um  pulso. 


Retardo  de  pulsos  usando  monoesta- 
veis. 


tempo  de  atraso  desejado.  No  final 
do  intervalo  de  atraso,  ele  dispara  o 
monoestavel  B  que  produz  entao  o 
pulso  de  saida,  que  inicia  a  opera- 
gao  desejada.  As  formas  de  onda  da 
figura  16-9  ilustram  esta  fungao  de 
atraso.  A  largura  de  pulso  do  one 
shot  B  pode  ^justar-se  para  ser  igual 
a  do  pulso  de  entrada,  caso  se  dese- 
je. 

Embora  aparega  como  um  com- 
ponente  muito  versatil  e  flexivel,  o 
monoestavel  tern  uma  reputagao  po- 
bre  entre  os  projetistas  digitals.  An¬ 
tes  da  disponibilidade  de  circuitos 
integrados  monoestaveis  de  alta 
qualidade,  as  fungoes  deste  eram 
implementadas  com  circuitos  de 
componentes  discretes.  Tais  circui¬ 
tos  eram,  em  geral,  instaveis  e  nao- 
confiaveis.  Para  prover  uma  saida  fi- 
xa  bastante  estavel,  resistores  e  ca- 
pacitores  de  temporizagao  de  alta 
qualidade  eram  necessaries.  Alem 
disso,  monoestaveis  de  multos  ti¬ 
pos  eram  susceptiveis  de  disparo 
false  por  ruidos  na  linha  de  alimen¬ 
tagao,  na  entrada  de  disparo  normal 
ou  no  terra  do  circuito.  Qualquer  in- 
terferencia  ou  fuga  podia  efetiva- 
mente  dispara-los  e  causar  opera- 
goes  de  temporizagao  em  memen¬ 
tos  que  estas  nao  eram  requeridas. 
Em  vista  desses  problemas,  a  maior 
parte  dos  projetistas  tentava  realizar 
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seus  projetos  sem  recorrer  aos  mo¬ 
noestaveis.  Em  muitos  cases,  fun- 
goes  de  temporizagao  podiam  ser 
implementadas  com  outros  tipos  de 
circuitos  logicos,  como  contadores 
e  registradores  de  deslocamento, 
combinados  com  portas  logicas. 
Nos  circuitos  logicos  sincronos  sob 
controls  de  um  sinal  de  clock  mes- 
tre,  os  pulsos  sequenciais  com  In¬ 
tervales  de  tempo  e  duragoes  apro- 
priados  podem  ser  prontamente  ob- 
tldos  sem  a  utilizagao  de  monoesta¬ 
veis.  Normalmente,  este  metodo  era 
preferido. 

O  moderno  circuito  integrado 
monoestavel  superou  a  maioria  dos 
problemas  associados  como  os  cir¬ 
cuitos  antes  nao-confiavels.  En- 
tretanto,  a  estabilidade  do  pulso  de 
temporizagao  e  ainda  em  grande 
parte  fungao  da  qualidade  do  resis¬ 
tor  e  do  capacitor  externo  emprega- 
do  para  determinar  a  duragao  do  pul¬ 
so  de  saida.  Os  problemas  de  ruido 
vem  se  eliminando  com  a  inclusao 
de  maiores  limites  de  imunidade  a 
ruido  na  entrada.  Com  o  uso  de  terra 
apropriado  e  de  malhas  de  desaco- 
plamento  da  fonts,  o  disparo  falso 
pode  reduzir-se  ao  minimo.  Um 
bom  metodo  pratico  e  o  de  projetar 
circuitos  logicos  sequenciais  usan¬ 
do  contadores,  registradores  e  por¬ 
tas,  e  desenvolver  os  pulsos  de  tem¬ 
porizagao  com  base  nos  sinais  sin¬ 
cronos  de  dock.  Porem,  sempre 
aparecerao  algumas  aplicagoes  on- 
de  os  monoestaveis  serao  necessa¬ 
ries  e  desejaveis. 


a.  CMOS 

b.  ECL 

c.  TTL 

d.  MOS 

4  —  Um  dock  controlado  a  cristal  e 
empregado  quando  a  frequencia  de 

dock  deve  ser _ 

e _ 

5  —  Um  monoestavel  com  compo¬ 
nentes  discretes  tern  um  resistor  de 
temporizagao  de  33  k  ohms  e  um  ca¬ 
pacitor  de  0,01  jjF.  Qual  a  duragao 
do  pulso  por  ele  gerado? 

6  —  0  limite  superior  do  cicio  de  tra- 

balho  na  maior  parte  dos  monoesta¬ 
veis  e  de _ por  cento. 


Respostas 

1.  multivibrador  estavel,  oscilador 
de  relaxagao 

2.  (c)  constante  RC 

3.  (d)  MOS 

4.  precise,  estavel 

5.  t  =  0.69  (33000)  (0,01.  lO'®) 
t  =  0,2277  X  10-3 

t=  0,2277  mllissegundo  ou  227,7 
niicrossegundos 

6.  90  Por  cento 


lost* 


J 


r 


'\ 


Capitulo  VII 


Circuitos 

Integrados 
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Ate  este  ponto  do  curso,  examinamos  componentes  de  estado  solido  indivi- 
dualmente  em  suas  caracteristicas,  funcionamento  e  aplicagoes.  No  entanto,  o  grande 
passo  dado  pela  eletronica  nos  ultimos  vinte  anos  foi  a  reuniao  de  varies  desses  dispo- 
sitivos  num  mesmo  bloco  semicondutor,  constituindo  um  circuito  complete.  Chega- 
mos,  entao,  ao  chamado  circuito  integrado. 

V _ _ _ J 
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O  circulto  integrado  e  realmente 
urn  grupo  de  componentes  extrema- 
mente  pequenos  formados  dentro, 
ou  sobre,  um  pedago  de  material  se- 
micondutor  e  adequadamente  co- 
nectados  para  resultar  um  circuito 
complete.  E,  portanto,  um  circuito 
de  estado  sdlldo  e  nSo  um  compo- 
nente  Individual  como  o  diodo  ou 
transistor.  Os  CIs,  como  se  costuma 
cham^-los  na  forma  abrevlada,  sSo 
construidos  de  quatro  manelras  b^* 
Sicas  diferentes.  Pode-se  produzi- 
los  como  dispositivos  monoliticos, 
de  pelicula  fina  ou  pelicula  espessa/ 
ou  ainda  hibridos.  Tambem  dlvidem- 
se  em  dois  grandes  grupos,  segun* 
do  seu  modo  de  operagSo:  lineares  e 
digitais. 

A  importancia  dos  CIs 

A  partir  de  sua  descoberta,  ao  fi¬ 
nal  dos  anos  50,  o  circuito  integrado 
teve  um  tremendo  efeito  sobre  a  In- 
dustria  eletrdnica.  At6  o  desenvolvi- 
mento  do  Cl,  todos  os  circultos  ele- 
trbnlcos  eram  •  construidos  com 
componentes  individuals  (discretes) 
ligados  em  conjunto.  V^rias  t6cnl- 
cas  foram  empregadas  para  reduzir 
o  tamanho  desses  circultos  com 
componentes  discretes,  mas  a  ver- 
deira  mlniaturizagao  simplesmente 
nSo  pode  ser  obtida.  Os  primeiros 
circultos  com  v^lvulas  a  vacuo  eram 
muito  grandes  para  fungbes  tSo  sim¬ 
ples  como  as  que  eles  desempenha- 
vam  e  nem  mesmo  os  circultos  tran- 
sistorlzados,  embora  bem  menores 
e  de  maior  eficiencia  comparatlva- 
mente,  constituiram  uma  solugSo 
definitiva.  Foi  o  circuito  integrado 
que  tornou  possivel  afinal  a  constru- 
g&o  de  circultos  eletrbnicos  extre- 
mamente  pequenos,  mas  de  altissi- 
ma  eficiencia. 

Os  circultos  integrados  encon- 
trados  numa  unica  capsula,  geral- 
mente  nSo  maior  que  um  transistor 
bipolar  convencional,  Incluem  cir- 
cuitos  eletronicos  completes  cons- 
tltuidbs  por  diodes,  transistores,  re- 
sistores  e  capacitores.  Alem  disso, 
o  Cl  foi  elaborado  com  a  mesma  tec- 
nologia  basica  que  produziu  o  tran¬ 
sistor  e  outros  componentes  de  es¬ 
tado  solido.  Em  outras  palavras,  os 
mesmos  materials  e  tecnicas  usa- 
dos  para  construir  um  transistor  bi¬ 
polar,  usam-se  tambem  para  um  cir¬ 
cuito  integrado. 

O  Cl  6  na  atualidade  amplamente 
utilizado  na  Industria  eletrbnica  e 
nSo  ha  duvida  de  que  ele  devera  ser 
ainda  mais  usado  no  future.  A  di- 
mensSo  reduzida  do  Cl  e  responsa- 
vel  em  grande  parte  por  essa  popula- 
ridade,  mas  ha  outras  razbes  que 


contrlbulram  para  isso.  Veremos 
agora  algumas  dessas  razbes  espe- 
ciflcas  que  estao  levando  o  Cl  a  um 
papel  de  crescente  importancia  na 
Industria  eletrbnica,  bem  como  algu¬ 
mas  de  suas  limitagbes  ou  defeitos. 

Vantagens 

O  pequeno  tamanho  do  circuito 
integrado  e  sua  vantagem  mais  apa- 
rente.  Um  circuito  integrado  tipico 
pode  ser  construido  num  pedago  de 
material  semicondutor  menor  que 
alguns  milimetros  quadrados.  Mes¬ 
mo  depois  de  adequadamente  em- 
balado,  ele  continue  ocupando  ape- 
nas  um  pequeno  espago.  O  primeiro 
Cl  padronizado  tinha  aproximada- 
mente  0,6  cm  de  comprimento  e  0,3 
cm  de  largura.  Por§m,  mais  tarde 
evidenclou-se  que  na  maioria  das 
aplicagbes  esta  capsula  era  menor 
que  0  realmente  necess^rlo,  devido 
ao  tamanho  final  do  equipamento, 
geralmente  ditado  por  outros  com¬ 
ponentes  muito  maiores.  Portanto, 
os  CIs  hoje  usados  aparecem  em 
capsules  pouco  maiores  que  os  pri¬ 
meiros  desenvolvidos. 

Os  circultos  integrados  tern  sido 
de  grande  utilidade  na  industria  ae- 
roespacial  para  reduzir  o  tamanho  e 
peso  de  satblltes,  missels  e  outros 
tipos  de  veiculos  espaciais.  Eles  au- 
xlliaram  a  redugSo  do  tamanho  de 
complexes  sistemas  de  computado- 
res  e  tern  uso  em  dispositivos  tais 
como  aparelhos  auditivos  e  calcula- 
doras  eletrbnicas  portateis.  Na 
maioria  das  aplicagbes  onde  o  tama¬ 
nho  e  o  peso  deve  reduzir-se  ao  mini- 
mo,  o  Cl  pode  dar  uma  significative 
contribuigSo. 

O  tamanho  reduzido  do  circuito 
Integrado  tambem  produz  outros  be- 
neficios.  Os  circultos  menores  con- 
somem  menos  potencia  que  os  cir- 
cuitos  convencionais  e  tern  um  cus- 
to  de  operagcio  menor.  Geram  me¬ 
nos  calor  e  portanto  n§o  requerem 
sistemas  de  ventilagio  ou  refrigera- 
ggio,  de  modo  geral.  Os  circultos  me¬ 
nores  podem  tambem  operar  a  velo- 
cidade  maiores,  pois  os  sinais  levam 
menos  tempo  para  atravessa-los.  Es¬ 
ta  e  uma  importante  consideragSo 
na  area  digital,  onde  milhares  de  de- 
cisbes  tomadas  pelos  circultos  sao 
utilizadas  para  prover  solugbes  rapl- 
das  e  varios  tipos  de  problemas. 

O  circuito  integrado  6  tambem 
mais  confiavel  que  um  circuito  con¬ 
vencional  formado  de  componentes 
discretes.  Sua  maior  confiabilidade 
resulta  de  que  cada  componente  no 
interior  do  Cl  e  um  dispositive  de  es¬ 
tado  solido  e  estes  componentes 
estao  permanentemente  conecta- 


dos  por  finas  camadas  de  metal. 
Eles  n§io  sao  soldados  como  os 
componentes  de  um  circuito  con¬ 
vencional  e,  consequentemente, 
uma  falha  do  circuito  devido  a  pro¬ 
blemas  de  conexbes  e  muito  dificll 
de  ocorrer.  Alem  disso,  todos  os 
componentes  internes  de  um  Cl  sSo 
formados  simultaneamente,  ao  con- 
tr^rio  do  circuito  convencional  que  e 
montado  parte  por  parte.  Portanto, 
h^  muito  menos  chance  de  se  come¬ 
ter  erros  durante  a  montagem  de  um 
Cl. 

Os  circultos  Integrados  s§o  ain¬ 
da  inteiramente  testados  ap6s  sua 
montagem  e  somente  alguns  dispo¬ 
sitivos  que  preenchem  as  especifi- 
cagbes  requerldas  sSoconsiderados 
adequados  para  cada  uma  das  apli¬ 
cagbes,  mllitar  e  espacial  ou  Indus¬ 
trial  e  comerclal.  Este  teste  intensi¬ 
ve  dos  CIs,  combinadocomastecni- 
cas  de  construgSo  descritas,  resulta 
um  dispositive  altamente  confiavel. 
De  fato,  quando  o  Cl  b  comparado  ao 
circuito  convencional,  geralmente  b 
considerado  trinta  ou  mesmo  cin- 
quenta  vezes  mais  seguro.  E  este 
elevado  grau  de  seguranga  que  faz 
do  Cl  um  componente  Importante 
para  o  uso  em  equipamentos  aeroes- 
paciais  e  em  complexes  sistemas  de 
computadores  digitals.  Em  cada 
uma  dessas  aplicagbes,  uma  tre- 
menda  quantidade  de  circuito  e  utlli- 
zada  e  estes  circultos  devem  ser 
confiaveis.  Os  equipamentos  ae- 
roespaclais,  como  satelites  e  mis¬ 
sels,  s§o  as  vezes  requisitados  a 
operar  por  varios  anos  sem  falhas  e 
um  computador  digital  altamente 
complexo  pode  tornar-se  inoperante 
se  um  desses  componentes  deixar 
de  funcionar  adequadamente. 

O  uso  de  circultos  integrados 
pode  resultar  tambem  uma  substan- 
cial  redug^o  de  custos.  Como  os  cir- 
cuitos  integrados  sSo  fabricados  em 
grandes  quantidades,  eles  geral¬ 
mente  podem  ser  vendidos  a  pregos 
inferlores  aos  dos  circultos  conven¬ 
cionais.  Os  fabricantes  de  CIs  nor- 
malmente  oferecem  uma  linha  pa- 
dronizada  de  dispositivos  que  sSo 
produzidos  em  larga  escala.  Quando 
os  projetistas  podem  utilizer  os  CIs 
padronizados  em  seus  equipamen¬ 
tos  e  os  adquirem  em  quantidade, 
em  geral  economizam  uma  porggio 
consideravel  de  dinheiro.  Entretan- 
to,  ha  situagbes  em  que  o  custo  de 
um  circuito  integrado  pode  ser 
maior  que  o  de  um  circuito  conven¬ 
cional.  Isso  pode  ocorrer  quando  o 
projetista  requer  um  Cl  de  finalidade 
especial  ou  um  que  seja  especial- 
mente  construido  pelo  fabricante 


}jaia  ciuct^ucir-btj  db  buas  necessioa- 
des.  Nestas  condigdes,  o  custo  po- 
der^  ser  proibitivo,  ainda  mais  se 
apenas  alguns  CIs  forem  adquiri- 
dos.  Porem,  ao  mesmo  tempo  que 
os  fabricantes  ganham  experidncia 
e  aperfeigoam  as  tdcnicas  de  fabri- 
cagSo,  o  custo  de  muitos  tipos  de  Cl 
continua  a  diminuir  e  esta  tendencia 
parece  que  continuar^  ainda  por  al- 
gum  tempo. 


apenas  de  produzir  e  estocar 
urn  numero  relativamente  pequeno 
de  CIs,  em  comparagSo  ao  grande 
estoque  de  componentes  discretes 
que  seria  necessario  no  caso  de 
usar*se  circuitos  convencionais.  To- 
dos  esses  fatores  podem  influir  na 
redugSo  de  despesas  gerais  e  eco- 
nomia  de  custos  para  o  fabricante 
do  equipamento,  e  que  sSo  passa- 
das  ao  consumidor. 


Com  o  uso  de  circuitos  integra- 
dos  nos  equipamentos  eletronicos, 
redugbes  de  custo  adicionais  po¬ 
dem  tambbm  ser  realizadas.  Qual- 
quer  equipamento  que  use  CIs,  ao 
invbs  de  circuitos  convencionais,  te- 
r^  urn  numero  menor  de  partes  a  ser 
montado.  Portanto  uma  fiagbo  me¬ 
nor  6  requerida  e  menos  tempo  sera 
necessario  para  montagem  do  equi¬ 
pamento.  Isto  pode  significar  uma 
consideravel  redugSo  de  custo 
quando  um  grande  numero  de  unida- 
des  deve  ser  produzido.  Alem  dis- 
so,  0  fabricante  do  equipamento 


Desvantagens 

Pode  parecer  que  o  circuito  inte- 
grado  s6  tenha  de  fato  vantagens  a 
oferecer,  sem  nenhuma  desvanta- 
gem  real.  Infelizmente,  este  nSo  e  o 
caso,  jk  que  os  CIs  realmente  tern 
certas  limitagbes  que  os  fazem  ina- 
dequados  a  certas  aplicagbes.  Uma 
vez  que  o  Cl  e  um  dispositive  extre- 
mamente  pequeno,  ele  nao  pode  ma- 
nipular  grandes  correntes  ou  ten- 
sbes.  Correntes  elevadas  geram  ca- 
lor  no  interior  do  dispositive  e  com¬ 
ponentes  muito  pequenos  podem 


danificar-se  caso  o  calor  torne-se  ex¬ 
cessive.  Altas  tenboes  podem  rom¬ 
per  a  isolagcio  entre  os  componen¬ 
tes  do  Cl,  pois  estes  se  encontram 
reunidos  muito  proximamente.  Isto 
resulta  em  curtos  entre  componen¬ 
tes  adjacentes,  o  que  torna  o  Cl 
completamente  inutil.  Em  conse- 
quencia,  a  maior  parte  dos  CIs  sSo 
dispositivos  de  baixa  potencia,  que 
tern  baixas  correntes  de  operagSo 
(na  faixa  de  miliampbres)  e  baixas 
tensbes  de  operagbo  (5  a  20  volts). 
Quanto  b  potbneia,  a  maioria  dos 
CIs  tern  dissipagbo  inferior  a  1  watt. 

Atualmente,  quatro  tipos  de 
componentes  sbo  comumente  cons- 
truidos  dentro  de  um  Cl,  tornando 
assim  disponivel  uma  estreita  sele- 
gbo  de  componentes.  Diodos  e  tran- 
sistores  sbo  os  mais  faceis  de  cons- 
truir  e  sbo  usados  extensivamente 
para  desempenhar  tantas  fungbes 
quanto  seja  possivel  no  Cl.  Resisto- 
res  e  capacitores  tambem  sbo  for- 
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mados,  mas  e  muito  mais  dificil 
construir  estes  componentes.  A 
quantidade  de  espago  ocupada  por 
um  resistor  cresce  com  seu  valor  e, 
para  economizar  espago,  e  necessa- 
rio  usar  resistores  com  valores  os 
mais  baixos  possiveis.  E  tambem  di¬ 
ficil  de  controlar  o  valor  exato  dos  re¬ 
sistores,  embora  a  relagao  entre  os 
valores  dos  resistores  possa  sercon- 
trolada  com  alto  grau  de  precisao. 
Os  capacitores  ocupam  ainda  mais 
espago  e  esta  quantidade  aumenta 
em  fungao  do  valor  requerldo.  Con- 
sequentemente,  os  valores  dos  ca¬ 
pacitores  sao  os  menores  possiveis 
e  eles  sao  usados  apenas  onde  se 
fagam  absolutamente  necessarios. 
Por  essas  razdes,  ve-se  transistores 
e  diodos  usados  extensivamente  em 
CIs,  enquanto  resistores  e  capacito¬ 
res  aparecem  esparsamente. 

Os  circultos  integrados  nao  po- 
dem  ser  reparados,  porque  seus 
componentes  internes  nao  podem 
ser  separados.  Quando  um  compo- 
nente  Interne  torna-se  defeituoso, 
todo  o  Cl  apresenta  defelto  e  deve 
ser  substituido.  Isto  e  definitivamen- 
te  uma  desvantagem,  pels  significa 
que  bons  componentes  devem  ser 
abandonados  com  os  maus  e  tam¬ 
bem  quer  dizer  uma  despesa  adicio- 
nal  com  a  substitulgao  de  um  clrcui- 
to  Inteiro.  Entretanto,  esta  desvanta¬ 
gem  nao  e  tao  ma  quanto  pode  pare- 
cer  a  primeira  vista,  porque  e  anula- 
da  por  outros  fatores  que  tendem  a 
compensa-la.  Antes  de  tudo,  a  tarefa 
de  localizar  um  problema  num  siste- 
ma  e  simpllf icada  porque  e  necessa- 
rio  apenas  identificar  o  defeito  para 
um  circuito  especifico,  ao  Inves  de 
um  componente  Isolado.  Isto  simpli- 
fica  grandemente  o  trabalho  de  ma- 
nutengao  de  sistemas  altamente 
complexes  e  reduz  as  exigencias 
que  haviam  sobre  o  pessoal  mante- 
nedor.  Alem  disso,  e  possivel  redu- 
zlr-se  o  tempo  requerldo  para  reparar 
o  equipamento  e  a  relagao  de  com¬ 
ponentes  de  reserve  podera  ser 
usualmente  menor. 

Quando  todos  esses  fatores  sao 
considerados,  as  desvantagens  as- 
sociadas  ao  uso  de  circultos  Inte¬ 
grados  sao-superadas  por  suas  van- 
tagens.  Ha  uma  necessidade  deflni- 
tivade  circultos  integrados  naindus- 
tria  eletronica.  Os  CIs  estao  possi- 
bilitando  a  redugao  no  tamanho,  pe¬ 
so  e  custo  dos  equipamentos  eletro- 
nicos,  ao  mesmo  tempo  que  aumen- 
tam  sua  confiabilidade.  Com  o  aper- 
felgoamento  das  tecnicas  de  fabrl- 
cagao,  os  CIs  estao  se  tornando 
mais  sofisticados  e  capazes  de  de- 
sempenhar  um  numero  cada  vez 
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maior  de  fungoes.  Portanto,  nos 
anos  futuros,  esses  dispositivos  in- 
dubitavelmente  Irao  encontrar  uma 
falxa  crescente  de  aplicagoes  millta- 
res,  espaclals,  Industrials  e  comer- 
dais. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  _  Um  circuito  pode  ser  construi- 
do  sobre  um  pedago  de  material  se- 
mlcondutor  menor  que  alguns  mili- 
metros  quadrados. 

a.  verdadeira 

b.  falsa 

2  _  Uma  vez  que  o  Cl  e  extrema- 
mente  pequeno,  ele  consome  ape¬ 
nas  uma  pequena  quantidade  de 


3  —  Com  o  uso  de  CIs  pode-se  re- 

duzlr  o  _ e  o - 

de  equipamentos  eletronicos. 

4  _  Os  circultos  eletronicos  po¬ 
dem  operar  a  _ 

maiores  que  os  circultos  equivalen- 
tes  que  usam  componentes  dlscre- 
tos. 

5  —  Uma  vez  que  o  Cl  e  um  unico 

dispositive  de  estado  solldo,  ele  e 
mais _ gue  um  cir¬ 

cuito  convencional  que  utilize  varies 
componentes  discretes. 

6  —  Quando  fabricados  em  grande 
quantidade,  os  CIs  usualmente  cus- 

tam _ que  os  circui- 

tos  equivalentes  com  componentes 
discretes. 

7  _  Os  circultos  Integrados  nao 

podem  manipular  altas - 

ou _ _  de  operagao. 

8  —  Os  dois  componentes  do  Cl 

mais  faceis  de  construir  sao  o 
_ e  o _ 

9  __  Os  dois  componentes  mais  di- 

ficels  de  construir  no  Cl  sao  o 
_ e  o _ - 

10  —  Quando  um  componente  inter¬ 
ne  a  um  Cl  apresenta  defeito,  o  Cl  in¬ 
teiro  deve  ser  substituido. 

a.  verdadeira 

b.  falsa 

Respostas 

1.  (a)  verdadeira 

2.  potencia 

3.  tamanho  e  peso 

4.  velocidades 

5.  confiavel 

6.  menos 

7.  correntes  ou  tensbes 

8.  diodos  e  transistores 

9.  resistores  e  capacitores 

10.  (a)  verdadeira 

EXAME  DO  CAPiTULO  VI 

Apresentamos  aqui  o  exame  relative 
ao  capitulo  VI,  “Tiristores”,  conclui- 
do  na  ligao  anterior. 

1)  O  SCR  muda  para  o  estado  liga- 


do  apenas  quando 

a.  a  corrente  da  porta  e  zero. 

b.  a  tensao  direta  de  disparo  e  exce- 
dlda. 

c.  a  tensao  direta  de  ruptura  e  exce- 
dida. 

d.  a  corrente  da  porta  esta  abaixo  de 
um  certo  limite. 

2)  O  SCR  muda  para  o  estado  desli- 
gado  quando 

a.  a  corrente  da  porta  e  reduzida. 

b.  a  corrente  da  porta  aumenta. 

c.  a  corrente  direta  aumenta  ate  a 
um  valor  suficientemente  alto. 

d.  a  corrente  direta  cal  abaixo  de  um 
nivel  que  sustenta  a  condugao. 

3)  Um  SCR  esta  normalmente  pola- 
rlzado,  de  modo  que  ele  pode  ser 
acionado  por 

a.  um  acrescimo  momentaneo  em 
sua  tensao  direta. 

b.  um  acrescimo  em  sua  tensao  re- 
serva. 

c.  uma  aplicagao  momentanea  de 
corrente  na  porta. 

d.  uma  dimlnuigao  momentanea  em 
sua  corrente  da  porta. 

4)  Quando  usado  num  circuito  de 
controle  de  fase  em  mela-onda,  o 
SCR  pode  varlar  a  tensbo  apllcada  a 
uma  carga  numa  falxa  que  estende- 
se  de  zero  a 

a.  50  por  cento  da  potencia  CA  de 
entrada. 

b.  100  por  cento  da  potencia  CA  de 
entrada.’ 

c.  75  por  cento  da  potencia  CA  de 
entrada. 

d.  90  por  cento  da  potencia  CA  de 
entrada. 

5)  Um  triac  pode  controlar  o  fluxo 
de  corrente  em  qualquer  das  dlre- 
goes  atraves  de  seus  terminals 

a.  A2  e  porta. 

b.  A1  e  A2. 

c.  A1  e  porta 

d.  catodo  e  anodo 

6)  O  triac  pode  ser  acionado  para 
qualquer  diregao  por  uma 

a.  tensao  positiva,  mas  nao  por  uma 
tensao  negativa  na  porta. 

b.  corrente  na  porta  que  flua  apenas 
para  fora  deste  terminal. 

c.  corrente  na  porta  que  flua  apenas 
para  dentro  deste  terminal. 

d.  corrente  de  porta  suficientemente 
alta  em  qualquer  das  diregoes. 

7)  O  triac  mudara  para  o  estado  de- 
sativado  quando  sua  corrente  princi¬ 
pal  de  operagao  (em  qualquer  dire¬ 
gao)  cair  abaixo  de  um  valor  especi¬ 
fico  conhecldo  como 

a.  corrente  de  disparo. 

b.  corrente  limite. 

c.  corrente  de  retengao. 

d.  corrente  de  fuga. 
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8)  Quando  o  triac  e  empregado  num 
circuito  de  controle  de  fase  em  onda 
completa,  ele  pode  variar  a  potencia 
a  uma  carga  numa  faixa  que  se  es- 
tende  de  zero  a 

a.  50  por  cento  da  potencia  CA  de 
entrada. 

b.  100  por  cento  de  potencia  CA  de 
entrada. 

c.  75  por  cento  de  potencia  CA  de 
entrada. 

d.  90  por  cento  de  potencia  CA  de 
entrada. 

9)  O  dispositive  conriumente  usa- 
do  para  disparar  o  triac  e  denomina- 
do 

a.  transistor  bipolar. 

b.  tiristor  de  disparo. 

c.  SCR. 

d.  diac. 

10)  O  UJT  ativado  exibe  uma  resis- 
tencia  entre  seus  terminais  de 

_ e _ ,  depois 

de  atingido  seu  valor  Vp. 

a.  emissor  e  base  1. 

b.  emissor  e  base  2. 

c.  base  1  e  base  2. 

d.  anodo  e  catodo. 

11)  A  regiao  de  resistencia  negativa 
do  UJT  esta  localizada  entre  os  pon- 
tos  da  curva  VI 

a.  Vp  e  Ip. 

_ 


b.  Vp  e  Vv- 

c.  Vv  e  ly. 

d.  -Vp  e  -I-  Vp. 

12)  O  PUT  apresenta  as  mesmas  ca- 
racteristicas  VI  que  o  UJT  comum, 
mas  seu  valor  Vp  pode  variar  mudan- 
do-se  sua 

a.  tensao  de  porta  para  catodo. 

b.  tensao  de  porta  para  anodo. 

c.  tensao  de  anodo  para  catodo. 

d.  corrente  de  anodo  para  catodo. 

RESPOSTAS 

1  —  (b)  A  tensao  direta  de  disparo  e 
o  valor  da  tensao  de  polarizagao  di¬ 
reta  que  causa  a  ruptura  do  SCR  e 
muda-o  para  o  estado  ativado.  A  ten¬ 
sao  de  disparo  pode  ser  ajustada  va- 
riando-se  a  corrente  de  porta  do 
SCR. 

2  —  (d)  Esta  corrente  minima  de 
sustentagao  e  comumente  chamada 
de  corrente  de  retengao  do  SCR. 

3  —  (c)  A  corrente  da  porta  e  usual- 
mente  aplicada  por  apenas  um  ins- 
tante  e  suaamplitudee  altao  bastan- 
te  para  assegurar  a  ativagao  do  SCR. 

4  —  (a)  Uma  vez  que  o  SCR  pode 
conduzir  apenas  durante  meio  cicio 
de  cada  periodo  da  entrada,  a  poten¬ 
cia  maxima  aplicada  a  carga  nao  ex- 
cedera  50  por  cento  da  potencia  CA 


5  —  (b)  A  corrente  atraves  dos  ter¬ 
minais  A1  e  A2  pode  ser  comutada 
para  qualquer  das  diregoes,  sujei- 
tando-se  o  triac  a  tensoes  e  corren- 
tes  de  operagao  apropriadas. 

6  —  (d)  O  triac  respondera  a  corren¬ 
te  da  porta  em  qualquer  diregao,  po- 
rem,  sua  sensibilidade  nao  sera  exa- 
tamente  a  mesma  em  ambas. 

7  —  (c)  O  triac  pode  ser  desativado 
unicamente  reduzindo  sua  corrente 
de  operagao  abaixo  de  seu  respecti¬ 
ve  valor  de  retengao.  Ainda  mais,  e 
necessario  reduzir  a  corrente  por 
apenas  um  instante. 

8  —  (b)  O  triac  pode  aplicar  aproxi- 
madamente  toda  a  potencia  CA  da 
entrada  a  carga. 

9  —  (d)  O  diac  e  tambem  conhecido 
por  diodo  de  disparo  bidirecional. 

10  —  (a)  A  caracteristica  de  resisten¬ 
cia  negativa  ocorre  apenas  entre  os 
terminais  de  emissor  e  base  1. 

11  —(b)  Entre  estes  pontos  a  tensao 
diminui  enquanto  a  corrente  aumen- 
ta,  produzindo,  assim,  uma  caracte¬ 
ristica  de  resistencia  negativa. 

1 2  —  (a)  A  tensao  de  porta-catodo  do 
PUT  controla  seu  valor  de  Vp  e,  em 
consequencia,  controla  o  ponto  em 
que  o  dispositivo  dispara. 
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stweo  power  mv^Her 

Com  pot^ncia  real  de  82  Watts  RMS  (120  IHF), 
indicada  e  controlada  atrav6s  de  VU  meter  especial, 
estereo,  o  SPA-80  incorpora  recursos  que  al6m 
de  proporcionarem  maior  pot^ncia  e  melhor  som  em 
qualquer  m'vel  de  volume,  ainda  consome 
menor  energia  da  bateria  -  mesmo  quando  o  motor 
do  vei'culo  estiver  desligado.  Chave  reversora 
de  canais  e  controles  independentes  de  graves 
e  agudos,  completam  s 
tremenda  versatilidade 
e  efici^ncia. 
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